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MONSIEUR BECQUEY, 

CONSEILLER D'ÉTAT, 

DUŒCTEUR GÉNÉRAL DES POMTS^-ET> CHAUSSÉES ET DES MINÉS, 

MEHERS Bfi lA GBAMBRE DES DÉPUTÉS, 



52 ce Recueil rempUt le but unique que je me suis 
proposé en 1$ publiant, celui d'être utile, c'est à vous 
qu*on en S9m ndevable» Vous -vîtes, l'année dernière , 
le pont de Nemours en terminant une de vos tournées , 
vous me parlâtes avec éloge de ee pont, le plus hardi d& 
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ceux qui sont connus. J'entrai dans quelques détails de 
sa construction , et de. qucduies autres travail. r hydrau- 
liques exécutés dans les ports viilitaires ci' A rn ers et de 
1- itissijjguc } -vous m'engageâtes f JVlonsieur le Directeur 
général, à publier les observations et les expériences que 
f avais faites en dirigeant ces grands travanœ^ je vous 
promis de m'en occuper) et d'enjormer un recueil} j'ai 
voulu remplir ma promesse. 

En vo&s âêdiâht tût, ouvrage^ Monsieur h Dinetàutr 
géttémiffe ne m'abuse poinf sur son ùnportanee et son 
méri^f /è Me â léa SeiftHOgefti plus fort et plus juste que 
l'amour-propre , cehd de la reconnaissance. 

Je suis avec respect. 



MoMStsuR Ls DmacTMum. oàiriauL, 



sèrmulr 

BOlStARD. 
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pLirs la théorie des mathématiqi^es est exigée de oen^ 
qui, par état, doivent la réduire en pratique, plus il est né- 
cessaire de iaae coaiiaiUe lea itsultais de bon application 
déduite de l'expérience. Il faut en convenir, tes meilleurs 
tlii orii lens ne sont pas ceux qui appliquent toujours le pl,us 
facilement \e\irs connaissances, lorsqu'il s'agit de résoudre 
par le calcul une question relative aux travaux d'art : oa 
jpeiit être fort boa n^mètrp sap^ avqîT talent d'appliquer 
Jlf|B,i;gi^d^i^jkti^e^^ c'est un don, pour ainsi dir^, inoë chi^ 
,C^|l^ .g|iî le possèdent3 l'élude le dçtqii^ jiifticilemçnt. 
P^D84'|gpjpliqAtioa du <^lc.pl fiuf tra'ya^x d'art, la prf(- 
<4lOMrà d|Herinlo«v pont .aiT^v^ & I9. réspludon d'qne 
question .est Bonyent une hypothèoe, et comme elle est |e 
{wincipe qui fait la bpse du calcul, 1m Tësqltats de oelaî-ct 
sont .n^SoewfiîrjBmeiil 1^ cqnsé^epoe 4^ Triatre. .Of, si l'hy- 
pothèse est juste, les résultats SQot justes; si Vhypotbèse est 
errouée, on peut juger du danger de les adopter : mes es^ 
périenoes sur la stabilité des voûtes feront preuve de cé que 
je viens d'avancer. 

La tliéorie peut donc conduire à faire de grandes fautes 
loi:âqu'on se confie à elle seule; j'ajoute qu'elle pourrait être 
très-dangereuse, parce (ju'on peut s eu servir pour soutenir . 
et faire prévaloir uae idée fausse, un système lual cppçu et 
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composé de principes fiiax. Nous savoos bien qœ ce dang^ 
n'est pas pour ceux qui sont en ëut de juger on de résoudre 
«ux-mdmes la question ; mais combien d'autres , qui ne sont 

pas dans celle heureuse position, et qui peuvent avoir un 
grand iuterôt à cuuDaîiie la vérité, ne sont- ils pab exposés 
à être trompés! C'est ainsi que s'abusatu soi-même, celui 
qui adopte de honne foi un faux principe arrive au même 
point que celui qui l'adopte Sachant qu'il est faux. Concluons 
de ce qui précède que la ihéorie, qui doit faire la base de 
l'instruclion d'un ingénieur, est insuffisante sans la pratique, 
et que le meilleur guide qu'il puisse avoir est rexpérience. 
Cette opinion pourra trouver des contradicteurs, 'surtout 
'parmi certains jeunes ingénieurs} mais qu'ils comparent ce 
qu'ib ont fait ayec ce qu'ont fait leurs anciens, et qu'ils soioit 
de bonne foi. Je sois loin d'avoir l'intention de cboqilâr les 
amours-propres, et de méconnaître le Trai mérite, personne 
ne Vèstime plus que moi chez les hommes de tout Ige; mais 
je ne peux me tromper au point de croire que la science lait 
tout, et que l'eipérience de longues années n'est rienj qu'il 
'suffit d'étro entré dans une carrièra, à partir de telle année, 
pour être capable de tout fiiire, et que ceux qui sont entrés 
'aVant cette époque dans la même carrière sont tous, ou à- 
pcu-près, incapable» Je rempUr les places auxquelles l'an- 
cienneté et l'utililé de leurs services les ont fait arriver. 

Je ne crains pas de le dire, ce serait un grand mal qu'une 
telle opinion influât sur le choix des sujets; mais nous n'au- 
fonâ point à en déplorer les conséquences j ce choix sera tou- 
jours, comme il doit Télre, la récompense du mérite et des 
\$etiïcek reiidnsj il entretiendra l'émulatioD générale} il fera 
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nattre Tespc^rafice chez les uns et la soutiendra cbes ceux, 
que la justice legicHtj do ne pouvoir appeler au but qu'elle 
présente à tous. Le simple bon sens ne dit il jias assez que 
l'étude élémentaire irn bultil jns (lans toutes les jn olcssions , 
dans tous les états? que l'expenetice, qui ue sacfjuicrt f[ue 
par le temps, façonne et complettc l'instructioii ? que ccUe<CL 
doit servir de mesure à la confiance qu'il faut nécessaire- 
ment accorder aux hommes chargé d'intérêts particuliers, 
ou des intérêts de l'état? et oeiix qui aujourd'hui voudraient 
84 injustement écarter, on pour le moins devancor leurs aiH 
ciena, ne pensent donc pas qu'ils serait ummiis àkur ttwr? 

Noas avons dit que la théorie est insnffisiBla ponr im vor 
génieur^ et qu'elle a besoin . d'être édairée et guidée par 
l'eipérience. C'est dans cette vue qne nous donnons ce m- 
eneîL On se tromperait si Ton eroyait que nous ayons nue 
antre pensée que celle d'être vtile ans jeunes geasqm doÎTent 
«itrer dans les rangs d'un corps estimé dans tOQle fEorope, 
et dont ils sont appelés à soHteaôr et aogmeulSr la réputa- 
tion par Ifiir rnndnîti» pt lenrs travaoz* Dtttinés OUX» 
mêmes à projeter à leur tour et k diriger de grands ou- 
vrages d'art, ils suivront mon exemple : je n'ai que l'ambi- 
tioo de leur montrer la route. Ce qu ils auront recueilli d ob- 
servations servira de matière à quelqu un d'entre eux pour 
rédiger un cours élémentaire de constructions appuyé sur 
l'expérience. Cet ouvrage si nécessaire manque aux ingé- 
nieurs; son utilité sera sentie, et mon vœasera rempli. 

Ce Recueil d'observations et d'expériences est divisé en 
trois parties; la première comprend : 

1% La dmcription abrégée du pont de Nemours en 

a 
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trois afcbies, et particulièremeat remarquable par sa har- 
diesse^ 

2*. L'extrait dn journal des travaux ejLéculés dans chaque 
campagne pour la constractton de ce pont) 

3*. Les^/ilculs des ordonnées nécessaires pour tracer le» 
arches de g3 pieds de rayon (So'jax]» ceux nécessaires an 
tracé de 1 épure, à' la distribution des joints entre les toos- 
soifs, et la fixation de leur largeur différente» eu ég^rd an 
tassement ) ceux relatifs an snrhaussement des arches pour 
prévenir les elTels du tassement, etc.; 

4^ Des expériences sur la main - d'ceayre des différens 
ouvrages exécnlés pour la construction de co puni y 

5**. Le nouveau moyen qui a été employé pour déciotrer 
les lïuïb aiclies eu même temps j 

6°. Des expériences sur le produit des machines à épui- 
ser eniployi es à la couâtructioo du même pontj 

La seconde partie comprend : 

1°. Des cxpci ieucca sor la. &ubilité dcs yoùteSy y compn& 
celles en plaie-bande^ 

a°. Des remarques sur ces expériences, et l'application 
du calcul) 

3». Des expériences sur la force d'adhérent des mortiers 
de chaux et sable, et de chaux et ciment employés à l'air 
et sous l'eau, et pour combien ils entrent dans leur ré-ï 
sistance à la puissance) 

4°. Des expériences sur le frottement des pierres; 

5*. L'application des expériences sur la stabilité des voû* 
tes, à celles du pont de Nemours. 

La troisième .partie ^comprend: . 
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t». L'cKtnit des pr^is historîqQes des trmnx de fonda- 
tion d'une forme au port de la marine militaire à ÂnYers^ 

3*. Une notice sur la recoDStroction de la grande écluse du 
iMMÎn daport militaire de Flessingue, détruite en 1809 
par les Anglais ^ 

3*. Dîflfêrens systèmes de charpentes employées dans la 
COttstructioD de l'arsenal luaritime d'Anvers et dans le port 
de Flessingnej 

4*. K[jfm , l'indication des Tnp<iures et prdcatitîons qiia 
doivent pieiuhe les Ingénieuii lursqu'ils sont chargés de 
projeter et de diiiL;ei des travaux d'arl. 

Une notice faite sur la vie de M. Duvivler, ingénieur en 
chef du département de la Vendée, mort le 17 novera- 
l»re 183 X , me force à parler de moi, malgré toute la peine 
qoe j'éprouve à traiter un sujet qui me rend encore plus 
«ensible la perte de cet excellent ami/ 

Un paragraphe de cette notice est conçu ainsi qu'il suit : 
•r Employé ensuite €omm« élève desPonts-et-Gfaatissées, il 
n fiit nommé Ingénieur en 1797» et dirigea, sous les ordres 
» de M. Boistard, la construction du pont de Nemouis, si 
1» remarquable par sa légèreté et sa parfaite exécution. Ce 
K fût à cette oocaiion qiï'il fit des expériences sur l'équilibre 
j» des -voûtes, et qu'il en établit la véritable théorie. » 

Il y est dit plus haut que M. Duvivier, à l'époque de ht 
création de l'Ecole Ptoiyiechnique , fut un des élèves dés 
Ponts-et-Chaussées choisis pour former le noyau de cette 
Ëcole : ces faits ne sont pas exacts, et je vais les rapporter 
tels que l'aurait fa t lui-rm^me l'auteur de la notice, je n'en 
doute paâ, s il avait ete ÏHun luluruié. 
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Je i'ufi charge, en 1794» de £ure les projets des ponts cle 
Meaux, de Meion et de Nemours, avec ordre de commeDcer 
jMtr le projet du pont die jKemoors. J'étais fué à Melun de- 
puis X787, ëpo^ do zna lortio de l'doolo dirigfo par 
M. Perronet.. 

AI. DoviTier fht envoyd en 179$ ponr nie ren^aoer dans 
le service ordinaire -dn district de Melutt} c^dtait sa pre- 
mière campa^e d'élève. H me témoigna I0 désir d'être at- 
taché ans travaux dn pont de Nemows. J'écrivis en consé- 
quence i SI* Lamblardie, mon compatriote et mon parent, 
qui était alors directeur de l'Ecole des Pqnts-e^Cbanssëes , 
,et AL Duvîvier me suivît à Nemours. 

A Ja création de l'Ecole Polytechnique, M. Duvivier fut 
rappelé pour euîrer en sa qualilé d clève dans cette école. 
11 lui rt-pugnait beaucoup de retourner sur les bancs, et il re- 
grettait surtout d'abandonner son iustruction pratique, eu 
Cessant d'être attaché au pont de Wemoursj il eut encore 
recours à moi. J'écrivis dans cette occasion, comme dans la 
précJdente, à M. Lamblardie, nommé alors directeor de 
l'Ecole Polytechnique^ et M. Duvivier fat promu ao gvade 
d'ingénieur ordinaire. 

Le pont de Nemours lut fondé en 1796 et 1797. Les tra- 
vaux furent suspendus pendant deux campagnes^ et dans cet 
iatervaile^ M, Duvivier fut appelé à Paris pour surveiller 
les travaux du p<mt de la Gcé. En quittant Nemows, 
M. Duvivier copia de mon poitefeoillie ce qui lui convint'} 
les travaux dn pont étaient ha premien qu'il eût suivis. 

La Notice que nous venonsdeciter annonçant ezpressànent 
que M. Duvivier a dirigé les travanx dn pont ibNemonrs sous 
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•mé» oHixmp en jpent eii,iiiféi«r màncUenifloi qm j'eUts 
«loi» ing^BieiBr m chef, tandis que fêtais ingénieur ordinaire, 
.•ODS I« 4>nli«s da ringéoieur en chef du dëpariatiient, et 
téàèmi k "Ntmornsf chargé umquement de diriger les tra- 
Tanx du pont dont j'avais fait les projets (i). 

Quant aux «zpëricoces sur la slabitilë des ToAtes, Toid 
ce tpd m'a portS et dëctdé i les fairoé 

Fea M. Vinqpeclear général Gauthey.en avait fait sur des 
▼eûtes de très-petites dimensions , dont les culées et les vous- 
soirs etaieui eu bois. lime «lisait que mon projet était trop 
hardi , et qne les voûtes tuuibei aïeul après le décintremcnt ; 
il me pressait d'augmenter leur flèche. Je répondais que, si 
'je prenait ce parti, la rampe du pont du côté de la ville, 
doDl la pente était déjà forte , deviendrait impraticable , et 
que j'avais le moyen de rendre la partie des culées infé* 
rieofe ans joints des naissances solidaire de la partio snpé- 
riente opposée directement k la ponssée des voûtes. M. Gao- 
ihey insistait* Un avertissf'meut d«; cette oatare^ donné à ou 
jeune homme par on chef aussi distingué par son grade su* 
pérîeor qne par les grands traTan]t d'art qu'il avait projetés 
et dirigés,, finit par me donner une certaine înqniétiide, et 
je résolus de faire des expériences eu grand sor la ponssée 
des vo&tes. 

U est tout naturel de penser que )f . Dwivier, qui était 
attaché anx travaux du pont de Nèmoors , m'aida dans ces * 
expériences, qoî forment l'objet dn Mémoire que j'ai déposé 

(t) J'aî i^'^ promu au grade d^ingéaicur en chef au mois de mars l8o4» 
époque où ir fus rliai de fnire }o projet du canal latéi°al à la Loire^ CBM 
Digùii el Ikiare, donl l'eiuîcuuoa vient d'ùire ordoauéc par sa Miyetté. 
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manuscrit à l'Ecole des PouLs-et-Chaussée!», il y a environ 
YÎDgt ans , et qui est imprimé dans la Collection des Mé^ 
moires àe ce\.\.Q Ecole, publiée par feu M. Lesage , en 1810. 

Je prie seulement de lire avec attention le préambule du 
Mémoire. 

Ce n'est pas moi <{a'on doit soupçonner de vouloir enle- 
ver à M. Dnvivier un titre à la réputation qu'il a si bieu 
méritée, comme un des ingénieurs les pins distingués de 
son corps. J'étais son ami^ il était Ifi mUn depnb vingt- 
huit ans, lorsque nous avons eu à pleurer sa perte. Per^ 
sonne ne Ta mieux connu que moi, et n'a mieox su appr^ 
cier son noble caractâre» l'âératicm et la pureté de ses sen- 
timens, la bonté de son aam» et surtout son attachement in^ 
violahle à ses amis. 
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RECUEIL 



D'Expériences et d'Observations faîtes sur (lifferens Tra- 
vaux exécutés pour la construction du poui tic Nemours, 
priur c l!e de l'arsenal et (în port militaire d'Anvers , el 
la K^coustrucUon du porl de l'iessingue. 

■ 

PREMIERE PARTIE. 

Notice sur la Construction du nouveau pont de Nemours* 



L A^^!EN pont dt' pierre pxpculc sur la rivière de Loing à ÏNemours- 
avait été emporté par la crue de 1770^ (jui i'ut presque générale ca 
France. La comuTOcatioii de Pbrô à Lyon ne paafntètreînteivoiapue 
long-iemps snii porter un grand préjudice aiis rdatiom tMiareUcment 
étaUîm entre ces deux grandes villes ; on se liûta donc de construire un 
pont provisoire en charpente dont les bois furent tirés de la Ibrét de 
Fontainebleau. T.f Gouvernement avait alors l'intention de faire con- 
struire le plus tôt pOMibie un nouveau pont en pierre , el c'est dans cette 
vue que le pont de buis fut ciécuto avec la solidité suffisante pour 
«niimcnâr la cmttmsaioatioa, «n attendant qu'il pùi être remplacé par 
une constmetkm durable. Néanmoins le Gouvernement Tnt obligé 
d'ajourner ses projets , et le pont provÏMnre fiit coniervé en l'entr»» 
leoant le mieux poanble : la nnplicilé dn syslème de charpente 
employé, |)lus encore rinconvénient d'avoir mis en œuvre les arbres 
. aussitôt apri*» avoir été abattus dans la iorct, ne pouvaient faire «^pcrev 
qu'il durât bien loog-iemps : cependant il existait encore en l'an 1 794 , 
. maiscB n uauTÛs élal^ qu^ âak nipotnl^ <!» ne pas le remplacer 
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prompteneBi. Ce ftil le So juin même mnée qfoe je fus cfau^ de 6ire 
ifis projets des myaveanx ponts k coïlstrnirc à Nemoara, à Bfdmi et 
& Mcaux, atec ordre de commeiioer par celai de Nemours. 

M. PtTi'onet avait fàitf poui" Nemour": , un projef Hans le système du 
pont de Sainte- Maixence ; les arches, au nombre de trois, éiaient une 
portiou d'arc de cei>cle et avaient i5',9t* (49*^) d'ouverture ; les piies 
étaient évidéc» dan* le miUen de leur longueur, et avaient i*,6a* (5^^) 
d'ëpsisieur entre les retnUes et Um oounmnemcat; les cnl^ étaient 
aeoompigii^ de murs de nmpes; aviU on OMsKer projeté dabs le 
masaiFrli > i idée» pour descendre à la rivière* Ce projet n'avait point éld 
adopté par le Cunsell-générul <k'S Pont5-et-Cljaussoos : on pourrait penser 
quP! M. Perronet lai-même n'en avait pas été satijii'uit; car il ne figure 
point dans la collection des ouvrages de ce célèbre ingénieur. 

Le projet qui a été approuvé comprend également trois arches; mais 
dies ont cbaoune o^jSa* (i'') de plus que cdles de IL Fermiat, afia 
d^aagmentar le dAonchë des eana sons lé pont» qui , par sa poaitîony 
peut avoir b^ucoup d'influence sur les grandes crues de la rinèra» Ion* 
jours redoutables pour la ville de Nemours, située sur une fle entre le 
Iioiog etie cann! <1u même nom. 

Les trois arciies sont décrites en poriion d'arc de cercle; roavcrture 
de cliacune est de iC",a5* (5op^) , et la flèclie ou montée est de i",iO* 
(3»*» 5p-) i r«?paijaettr & la efefeH de o^,97« (3»^. 

Les piles, smvaiit motl projet, devaient «voir i",94* C^*^ Le 

Conseil-générat des Ponts-et-Cbaosiées a étéd'avis de leur donner 3^,37* 

(j^) : elles ont été exécutées suivant cette dimension. 

Les culées, sur la face desquelles est profilée une dcmi-pile, oni 

5",5o' (i5''"^6^"') d'épaisseur; elles sont contre-huitées par desconiie- 

forls de 5", 1 8'^ (16*^} de longueur, et de i'°,94.' (Gp"*') de largeur j elles 

sont aeoompagnées de mnnd'épattléinenkde S'^S^* (la^*^ de longueur 

sur autant d'épaisseur. 

A Textrénité de cliaqne mur d'épaulemetti, il y a, pour desoendré 

k la rivière, un eseafier en pierre, dont les marches ont i%6a^ (S***) de 

largeur. 

La largeur du pont , d'une tête h l'autre , est de i 2'^,6 '>' ^/^*) ; <'elte 
largeur est occupée par le» parapets, qui onto",46' (lôi^**) d'épisseur 
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01 o*,» i* (aP^ 6f***) de hauteur , par les trottoirs qui ont cliaettn 1"',45« 
(4'"'*) do largeur, et par la chaussée qui a S", 76 (a^r^') de largeur. 

Le nouvean pont est construit vis-ù-vis la rue dite de la Poterne, pat 
laquelle les eaux pluviales et ménagères du nord de la ville avaient leur 
AmdeoMm à b riviéra , doit ie fit «A très-peu encaissé. 

A duMpie eiviémiti, le pont est préoMé d*niie place de forme earr^, 
^e aS^'^Sgr Sf^) de longueur sur (i a*) de lai^r. 

Le projet oonipfenait une troisième place circulaire de 55">,o8 (18') 
de diarnf'trc à l'intersection des routes de L3'on et de celle- projetée de 
Wemours à Montcreau : cette placR n'a point étf' rxi'cuiéc. 

Les remblaL», à chaque extrémité du pont , om été de fi", 28' (iç)?"*' 
4*^ II') do côté de la ville, et de 6'",36* (i91'^8p"») du côte du l'un- 
bourg des Tannean. Ceue baoïear de terraisei ■ flUigé de projeter «| 
de conairoire des mars de sottlcneitieilt eutonr des phoeifai préoèdéni 
le pont , et d'encaisser par le même moyen la rampe du cùU de la ^Ue é 
ifui a I i6'^,g'i' (60') de longueur et i i",G9' (56p4») de largeur. 

La chaussée de cette rampe a f>"",8 r (? 1 f"'*) de largenr , et les rêvera 
3", 42' chacun ; sa pente est de o™, o^jS (>'"'9') par métro 

couraot. 11 eût été bien désirable de lui donner un plus graud dévelop-» 
peinent; mia» on e^t âé Ibroé d'ethonaer le pavé deflà me da Cniûx 
vAn, tftà, oonmo toute* lei mm du nord de la tnlle , tPMi*«**'He' eatn 
dans celle de la. Poîerno , J'uù elles coulaient à la rivière ; «i la crainte 
d'emilerde j gâtes réctamatioiia deJa part dea propriétaires riverains do 
cette rue, a déieriuiné à faire commencer le^; remblais daaa larue la 
Poterne ,*à partir de l'extrémité de !a rue du (îimelière. 

Les eaux pluviales et ménagères du nord de la ville avaient , comme 
on Y» d^ dit y lear-deonlei&éiil, avwt la oooitnsciioii, di| noa««aa 
|Mm, par k-rae-da la FoMme, dana laquelle «n'a étaUi la iampe loen* 
tiounée etHiesnw. 

Les caoi de la partie du midi avaient leur écoolemcntper* larue dt| 
Vieux-Pont , au moj^n de deux gargouilles pratiquées W «moM eVea 
aval du pont de bois , qui les jetaient à la rivière. 

On aurait voulu éviter de construire un c^^out sous la rampe du 
nouveau pont pour faire écouler les eaux du nord do la ville ptiV la 
vuede la Poletiie, eamme avant la cOnatriMAHm dd witç rampe-: trob 

S 
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projets oulcic faii» à ce sujet ; mais les iuconvéuiens qui seraient résulte» 
(les cliangemcos de pente des rues, el le préjudice qu'auraient éprouvé 
les propriélûres nverniis, ont àéiimmaé rAdnJiiistniUoiii «nioriaerb 
eooMmctkm cTtiii ifpnu 

Cet égout a 45",4^' (25*^**) de îonjjucur ; sa largeur est de o",8o* 
^aH» fip^ ) ; les pieds droits ont o",8o* ( af*" ÔJ*"* ) d'ëpaisseur ; la 

voûte est un plein cintre décrit avec un rayon Ht» o'",^©* (iS***') ; 
lV|)aiboeur de la clef est de o'",4^* (' ^p"') ; la îiauu ur sous clef est 
de i",^' (&^')} le radier est pavé sur Toraie de luoriier de cUaux et 
ci ipot U 

liM moytm employé po«r h IbodhiioB destrmnx bydrauliquer 
BOnt en général ce qoil y • cte plus important » connattre et à étudier 
pour les jeunes ingénieurs qui débutent dans la carrière : la théorie 
qu'ils ont acquise dans le cours de leurs <'iud*>s a besoin d'êirc nppnvrc 
pftT 1 cxj i( I leiu p , qui nV^i pjs (oujoiirs d arôtid jver, i;lle; Ja première 
nous trace les rè^lc<> de i avi , développe nou-e goùi, étend nos idées et 
guide DM eoneeptions; la Meonde ^olait« ncw dottlet» fedrem m» 
«rrnira et fortifie, aoira jugeaieni. Je ne enii» point de le dire 
ici ; la théorie «mm k praûqiM cm plus dangeretue que la pratique sans 
le tfadorie,, puisque celle-ct ne mardie d'ordinitraqa*^ Teide de l'expo 
Tîence, tandis que l'autre, imbue de son savcnr, ne connaît point de 
danger, et ne reconnaît qu'elle s'esi égaw que lorsque l'expérience 
l'arrête et lui prouve la fausseté de ses hypothèses. 11 laui donc oonve- 
BÏr i|iie krdanion de la pratique h la tbdocîe est une eondidon nM&- 
pennUe dbes lliiKânear auquel la ^reedoa de giandi. travann en 
«onfiée s je reviens à mon sujet. 

Avant que ja ne fusse chargé du projet dttttOofeaiftpODtdellemours, 
O» avait fait des sondes dans le terrain avec une grande exaclilude, 
en les esp-dçant de i'*,g4' (&"^') : cette précaution était indispensable 
pour déiermuicr le mode de fondation. 

Le terrain est composé assez généralement d'une première couche de 
sable» d'une icoonde de marne, qm tarie de oonleoretaous laquelle st 
trouve fe.tnf. 

couches sonldln^ale épaisseur, tourmentées et, pour ainsi dir^ 
ondulées j on pont fu^ir *»«^™^« fn'ellm itmaeiil le piad.de la campe 
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d'une OMÏMigiia ntude à {leu de dirtanoède la rife draiie de la linèv, 
ipi'oii appelle la Montagnê du Chdtelet. 

Un journal des travuuT exécutés dans dia(|ae campagne a été tean 

exarlenienl; et, comme on l'a (Ut pins haut, la fondation dfi travanx 
Lyrirauiiqucs ctaot ce qu'il y a «le plus important à connaître, on va 
donner Textrait du journal quia été rédigé pendant la construction du 
poatdeNeoKMin. 

Premiire campagne f année l'j^. 

On aeoDMrait dans cette cantp^gne lea hangsrds et nagÊtàm néces- 

Miirps pour wrrcr les équipages et outils ; on a élahli les forges et bassins 
pour éteindre ia chaux ; on a fait Ic^ approvisionnemens pour la fon- 
dation d'une pile et d'une culée, et partie de ceux qui devaient être 
eniplojda daaa la campagne suivante ; enfin on a fondé une pîk et une 
ddéeqmoniMdlevéeii jusqu'à la septième aoîae, y comprialoa ivtrakei; 
c*«it4-dîi« à la hmataur de i%74S( (SH>4ff«* 6^; uMleMM de k ligae 
deabimeaceiix. 

On avait commencé ]e 'ai mars à battre les pieux da faAtardeau du 
côté de la ville , sur 90",925i (4^' 4^''') ^'^ pourtour, pour la fonda'- 
tion d'une pile et d'une culw. Ces pieux avaient 6",8ig4(ai'^) delon- 
^ear sur o"',a4^^*^>^7^(9 ^ lO'***^ de diamètre. Lebattageaété fait 
atvee deus'aoïiiMiwà'dMiinlea, dont les montoo» p«aient 400^,1246 
Chacnn daa pieaxdtak memé d'un labec du poidi de 6^,1 144 
(13*^) ; ils étaient espacés de l'ySgSg (4''*) de milieu en ittUieii. Il en 
a été battu iSo, qui ont pris a^^gaaô et 3'',a47S (9 et 10 '''^ de 
fichf. On a fini do leabaUre le 14 mai; enfuiie on a poaé ka liernet et 
les. entremises. 

Les cbibois de palplancbes ont été battus depuis le 14 mai jusqu'au 
« t juin; îli avMont de hamapr a",9za6, 5%d45a ec 6*", 1699 Cg, id et 
19^*'), et eF,5788 aur o^,io8a (14»^ mr 4) d'équarrisaage. Cliaque 
aoomiier Aaît liid par dent niaiaea erméea de brides , cft travoatf 

par deux boulons à clavette « de manièftt qw les plplanches inter- 
médiaires étaient battues dans deut coulisses qui les empêchaient rie 
déverser i droite et à gauche. On a haUii par jour à-(>eu-prés deuxi 
eliiasis qui prenaient a",597Ô et a"9aa(> (6 et gf^') de iiciie. 



Pendaiitlè lempèqn'on iiatuât-JesdiAviift» ona cooiniaiioé, legmai,* 
draguer rintt'riRur du Iiâiardeau. Le gravier mété de fortes pierre» et de 
sable a éle enlevé sur a^jQaaô, 5",2473 et S^.SfjGÔ (ç), lO et la»^*; 
de proibndtur au-dessous des ba^es caiii. On a emplové âenx draf»ties 
dont ](.• hcrvice était f:»it pur «louzo rn.mrtîuvi^ et nn rharjienlier. Ce 
Iravail a été atjbevé le 'jô juin. On a rempli en&uilc 1 intérieur du bâiâP- 
deau avec de le terre forte, <ju*oii a eu soin de jeter , auiani que pcesi- 
Ue, par eou^» %ft1eiy ai la boulant avec la plu» grande attention pour 
é?icer les filtraiions qui auraient pu s'établir i travers le corroi de celle 
terre. Le travail du b^iardcau a clé acheté le 9 juillet. 

A près la conslr uclion du bâiaixicau , on a plsicé les machines à «îpuiîX'r, 
au r,onil)r«; de douze, savoir : sept chapclcis , iruii vis d'Archiniède et 
deux pooipcâ. Toutes les dispusilions étant laites , on a commencé les 
épuisemen» i Gtn| henrea du malîn, Feaii étant dans rcnccinte du 
Utardeau à x^âaSg et i'*tQ^ (5 et 6 de profondeur. A midi, il 
n'y* avait plus qàe. 0^,487 (^^''^/d'eanéana les endroils ka plus' pro* 
fonds; à deux heures , il n'y en avait pltis que f/*,Sa4T (*^) ! 
quelques efforifi qu'aient r»\\n Ipsoiiviiers , l'cail est constamment restée 
à celte hauteur jusqu'à niinuii , qu'on a fiiit cesser le jeu de toutes Im 
JVacbiiies, voyant qu'elles étaient insuffisantes. 

ll'eatoramarqKerqne.ia rivièrit; éuii augmentée de 0%54i5 (ao^*), 
aiipoilktquelescavesdeankuaons.idettxet iroîfc cents pas delà nviâre« 
Paient remplies d'eau à une hauteur de o",a 1 65 et o", a43S(8et9F^); que 
pèndaïutoutle jeudes machinesi^ elles ont été élanchées, et qu'ans<;i<ôt 
qu'on a eu cessé les épniseniens , l'eau j est'rcnuwkléeà la jnéoae liaa« 
teur qu'elle occupait avant cette manceuvre. 

On a nugnienié le nouibi e des macliines de deux chapelets et de deux 
pompes, et le aa juillet, le GouverneflifaH ayant accordé des prison- 
Bien de guerre qû'oB littdieoMndakdqMiiiiong-temps, Ona commencé les 
épniaamena àcia^.lieur«a da nuAîn , avee un relai de ces |Misonmerset un 
autre d'ouvriers français. L'eau était à i^jGaSg (5''^'j dans l'enceinte du 
bâtardeau; à midi, elle était à o",i355 eto"i6a4 (5 et 6«"") dans le 
moins profond ; à cinq hettrra , les ouvrier» ayant donné un coup de 
raain , l'enccinic fut mise à sec. Ll fut facile de voir dans ce moment 
toutes les sources dont le terrain était criblé. Les ouvucis ne pouvant 
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wuMMr un tiavaU &rc^ , r««i ra|prit son nivcaa à cr/iC34 (6^"^ «« 
resta à celle bauiear. 

, De Msiif machinai , «ept chapelets nVaient que S'jSgfiS (i 21"^') ei 
* 3'",57a I (i iP*^*) de longueur ( i), el trois ne pouvaient plus tenir. Lors- 
qu'on eut fouille Je» puisards ào" ,81 1 8(;i' ôi '^'jfle profondeur, on éiuîilit 
une auge dans l'inléri^iir du bâtaixlcau dans laipu lle df'gort^'raicîiu les 
chapelets le» plu» ion^:» ; elle cunduMait i'eau à la rivière par une bo- 
fjondeaiifeea-KMMir Ji J*e&trémil4 du bAterdèau , oôcé d'emont. Enfîa , 
on • obtenu i^.tùn wàs de Par» ikha aouvéll^s pom|M8 ; deux ch»*- 
pelets anglais et »ix fiwod* chapclatt : les dicpositiioi» défiaitivcefiireitt 
faites aln&i qu'il suit : 

En amont, un chapelet anglais d'environ r.'", 1624 (6*"") de dîanjùire, 
4juatre |>ciiis chapelets de o",! 355 (5*™),deuK gnuid«>deo'",|6a4 (6^^) 
et une vis d Arcliimède. :. . . . t > u 

En aval» sept pompes, dentiUkedeo*>a7oG ( i or"*) de dUraètre, et les 
«utpeede 0^,345$ (<^*) > deux grands chapdets ordinaîrtselunohapelH 
«fixais de même dïmoMion «|n6 tes préoideqs- Toud, du-btût madé- 
IMS. Ce tvafail «ïaM Sàt, <m à fouillé les puiasids au pied de citâqat 
jnacliine, qu'ob a descendtic sliccessivement ; alors il a été possible 
d'enlever les terres k i'empkoenient deUcid^^ el le gravier et le sabJe 
àr^elui de la pile. 

Oa a ounim«acé le taiiags des pieox de la pile le iVaoAi. Il aët« 
fah avec (rois soaaeiief i ticaudes^diimt les mouiona pesMenit4>^S777» 
489^",! 5, ei6i i^>4S7 (85o» i«oo et laSd^. Les ^tnx avaient depuis 
4",87i (i5i^') jusqu'à 6",8i94 {a i'^'^ de longueur, et o'",5a47(i'^) de 
diamètre. lU étaient armes d'un sahot du poids de 12*"', 2287 (35*^^.11 
en a été battu cent vingt-neuf au refusdeo''yOo34Sào%oo4^ (^'î '^^l) 
pendant Iniit à neuf volées. 

. Ils ont comuiuncmenl pris depuis S^^S^ai (i iC'''^ jusqu'à 6'°,8lç^4 
(ai''') de fiche dans le terrain. Tous les pieux briltnsavee Wesomoii do 
4^i5^'',777 (SSo*^ ont é\é repastës aveo oelui de 611^,41^7 (ta5o*}, 

^ mj-^ •— — : 

(t) Ces diapeteii v«gai«iit du ina|aiîii du canal de Loing; oa n'avait pu «n avoir 
dRavin» , qucTquai instance* ^u'on eAt1hii«ap««r « ftira venir déCbtloiu, où il 
f «n avMfqaî ne sarvaient potat. 
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«t ont enroncc depuis o", > f^j^Cj'^j jiMqa'i oF^^a (5***^ . Ce invail 
a «lé aclifv»' lo 26 sopt^ntibre. 

Pendant ie (enip!> oii battait à la pile, on enlevait les terres pour la 
fondation de la culée , qui a M tnbdjffieile par h dénolitMii des reste» 
^mne andeniM toar «i d*iui mur de vOfe qa'on a ditf obligé de faire 
«raier par h lUBe. On • coflànieiioé à beltie les pîein è le calée le 
17 aoftt; il» ftvaient depuis 5-,8968 (la''') jusqu'à 6^,8194 (21H*) de 
longueur, et o'',S2/!^'j (tf*)de diamètre; ils étaient armés d'un sabot du 
TnêrtiP poids que ceux de !a pile , et l>;it(us également à o",9742 (5^*^ 
de HJiliru en milieu. Ils ont pris depuis i'"94^4 ((^^) jusqu'à 6"'8rg4 
(aiP'^V &che dans le terrain dont la dureté éuiit très-inégale. On a 
nniininé ^àe enr le dorriêre de le culée, on beiisii comimniànent 
Mtsenie et ceot «oléee de iraMe coups diacnae , tvee un monum de 
6ii'',437 (laSo*), et que le pieu ii*eiifbnçsU que de o"',oo45 et 
cr,0068(a«tS') pr volée, pour prendre i",2g8get i",6a37 (^eiS''*') 
de ficliej ensuite il (>nronr;nt d-- o",oi35 (6*) jusqu'à ©",0271 (l*"), 
et s'arrêtait au retus total après une ci oissance de ©"0271 (t^) à O. 
On a mis la plus grande atlenlion à battre ces pieux, qui cmt pris 
i",9484 et a",93a5 C6et 9 H*) de fiehe dans le icrrain. Gen da de* 
lent de la «niée ont pria lanène fidie qu'à la pile , c*eM-a-dii«, d»> 
pd» i^fSjit (uf**) juMpi'à 6",8i94,(3iH^. La iabon étant tréiNavan- 
«ée 1 00 « pria le parti de fiâre battre la nuit. Les ouvriers qviittatent à 
sept heures , revenaient à huît, bsuaieni fu^qn'à minuit. 11 y a eu des 
pieux qui ont tenu jusqu'à deux jours. Une sonneuc battait ordinaire^ 
meut un pieu et demi par jour , quelquefois deux avec le travail de nuit, 
f res-rarcment trois ; il en est entad dam k culée deux cent quatre- 
vingt-neuf. On a employé jusqu'à m sonnettes à liiaudes à ce bettage , 
qui a été achevé le 19 octobre. 

Les épuiseoMUS n'étant pas aaseabes pour le recepa^ des pieos et h 
pose des chapeaux et des racinaux , on a établi trois chapelets et une 
pompe de plus dans un puisard fouillé à i^.^gSg (^p***) de profondeur 
entre U pile et la cul^. On n fouillé également l«s autres puisards , »fîn 
du descendre les machin» de o'",i6a4 (6^'") de plus. On a fait «u 
travers de Tenceittie «me tranchée de 3",5g78 (81^') par Ih moyen de 
laquelle Tcau passaK dTun pnî^rd k Tantre. On avait p« fouiller h 
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<1« profondeur reiirémitédu paiiMdàdroite.Oiia coupé 
ce même pnisaM ^-peu-près nw ùors de sa longnenr, de manière que 
sept machines n'avaierit j ]i u. i qwp les eaux de la fouille de la pi!e, 
c'est-i-dire celles du puisard du milieu , ci celles de l'extrëmité du ptiî- 
«mlidnMl*. «all9 mananiTre et en bsquetant dans l'enceinie de la 
pUe » on a commmrA , ItSodolire» la posedes chapeaozet dcf vwnttini ; 
0lia«aniiiaraiiit|]iletCMM d« ndmax en UMçonoarie de pierre «vec 
mortàer de chaux et sable ; onapoiâ la plaie-forme à i^.ÔaSy (5H^ «tt* 
dessous de la ligne des basMt eaux , ei la première pierre a été posée 
\r lo de ce même mois. Pour accélérer ce travail , on Rvaii pris le parti de 
fciiire travailler les charpenucrs la null depuus hnu liPines jusqti'à minuit 

On posait à la pile, et on bndail jour et auii a la culée. Le 19 oc- 
tobre, jour auc{uel k battage a iiÂ lenniaé à la «mléa^ la rivière a 
Êngmeané conttdéraUeoieni ; die eii entrée joàqa'à une hauteur de 
oP, iS55 (5i"**) dans l'auge de décliarge à retuAnité du bltardeaa à 
droite, laquelle n'avait que o", 1 624 (6<^*) de peuie» j OMiprii celle de 
la grande augede l'intérieur du bâlardeau, qui recevait Teau de quatre 
chapelets du puisard à droite et des quatre machiner (hi pn'niT<.\ du mi- 
lieu. On a été sur le point d'être obligé de'cesser les travaux , parce que 
l'auge ne pouvait suffire au d^orgement , l'eau passant par-dcsstis les 
lordt ai. rafluaiM dam laa gooieiieft de» cliapelets; cepandaulon t'en 
liorué à anoêiardana peiàu^bapeWm* OuaégalciiMni arvMÎa vie d'Arohi- 
aiède du même côté, en rcnuant l'ouvenure iaiia au bllankan poor^ 
r^&ooulement de» eaiu qu'elle épuisait. 

Dans le même temps qu'on travaillait à se garantir de» eaut de la erue, 
un renard a paru à rextrémiié de la (buille d»i mur d'épaiiiemcnl de la 
culée à droite. Le fond étant de sable fin et trc^pur , les terres en talus 
•e août d*alioed Uaarddaa | enfin , le reuard augmeuuuil de plus en plus , 
il s'eat hh. une euuvaliou aur 1*^94^14 (^) loagueur , et œ renard 
donnait de l'eau avec une abondanob effra^te. On a mis la phia grmde 
diligence k battre de» palplancfaeade i*,a98t9 (4''') de longueur , qui 
ont coraprimé et maintenu le sable au travers duquel l'eau filtrait; 
ensuite on l a enlevé, autant qu'il a été [tosbiltie , de l'excavation même, 
qui a été remplie en terre glaise bien battue. Cette opéraiiou iaitc, 
on a foinllé une iranchéo de o*,6495 (a'^) de profondeur, devant et uu 



: uil Aci pâlplancWs qu'on avràt en }c M>iii <1V' -Aiï'onncr à leur liie. 
t >n a rempli vgahtueni cpnc trrincli<^f avrr <le la ferre glaise bien battue. 
Par tx mo^ren on a arrêté le» progrès du renard , qui aurait infaillihle- 
iBMit rempli l'eBeâm» daUiBnl«m en trè»-pea de temps et établi une 
c o mumi ca d on «tee la miéiv. 

eim B*a M ibm 4|OB dem jpais , peadant l^pds U a lyin 
bler le nonbce dnoQvriM pottr Aira|oiicr k» nt^M»^ poimiem 
.•.)ni-rr r nnrim navraj^ç n'a clé interrompu. 

Pour fflciiiier le recepiige des pieux à la rn\^c pt la pose des cha[>M!n 
et de» racinaux , oa a iitii une coiunjutiicilion de la iranciiée du niilk u 
derencaoïe du bâurdeaa avec le puisard du miheu; on a éiaUi 
de peiiu UtaidMus dav l'cBoeîntede la fouiile'de telle colëe, et, à 
l'aide d'un haqneÊM^f on «tt parvenu à Aire ce inrmil. Le'ftS oMohn 
onaecmiiMDeéÀ poser les chapeau au dlNrière de la enlée ; on a poaé 
en même tenip»)es racinauK, fait la maçonnerie dans leurs cases , et posd 
les pl;ite-formes. Le 27 du mêm«" mois on a poîié les libages desretraiiea 
au'lfnlèrcdc Ineulée^et l'on r\ ronùîmr !rt |v>seàmesnrcquelf>scbnrpon- 
lier» ont avancé, de mâaièrequc ces deiii ouvrages ont mnrcl>é ensemble. 

AvM* àe poaer à la |ile età la culée, on a tracé avec la plus grande 
atieMMtt Peniplte«mM|irde la pmaâiht reiraile et bieli àketMé l'aie 
da pontlnrlea phtA^fimnes. praniiM ASMe'ft'M'peaëe Aif cales; 
entoile ficliée avec sonij avec 'tiibrtier de chanx ^reânettt » tiereédtl 
chant ; autour de cette ô-ssise, on a posé une hmbourde ti^M^^iiv 
l)C)is de cliêne, garnie de mousse siirla platp-fornié et le Jori» de l'assise, 
afin d empêcher <juc i eau ne lavàt et n'enlevûi le mortier de ce premier 
Kl ! ceue lanibenHe à' fixée sur la plaie-Conne avec cbevillclles de 
0*,ai65 icr,a455 (a à cf**). LeïÉniplii4,age, entrêles retraites de la 
pilelf a tf|d ihii en libage ewan^ilK^Jittéo nm-der de «baux et einent. ' 

Les (été* des avant cf arriéhe-beos n« sont odmpos^'qae de dent 
pierres ; l'une, engagée de 0-,i6a/| (6p««) dans le corp carré de1apile« 
comprend à-peu-prês l<»<ieu« fiers fie la partie circulaire ; l'autre œm- 
prend le restant d« cetlp partie nrculaire , el est enyij^.^e de i,'|Gi'^ 
(4P''*£r»») dans le corj» «arre dé^Ja pile* Au milieu de la ].ile et à lu 
•ithedM ptcrresdessVaftt'ëi «rHêhi-becs, on a posé des parpaings fjtii 
prenaem l'tfpaMaèur eaiidrâ dteU pile, cT^-à^firé a-.aySi (•jr^^ k 
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dàqMMiiifel 3 a AipoiéidtenittiTiiiient ut>t5et,deux deces parfMdop." 

On a posé à la pile s^pt assises ; «avoir ; les troi» relraiies chacune de 
0",54i:j (20P'^) de hauteur, doni la première eM à la hauleur dt^% 
basses eaux ; <1ouï «ïsises charuue de ©'",487 (i8p"') , une de o*",4o59 
(i5'*'*},porteni harpes deo", ï634(Gï"") pour recevoir. les jambe* de IWce 
âm oum»» «t Qae qnaliiAiMi '4e a^,3£^3 (iSt**' 6'). he& àsui a&si&es 
qû rasiMéiit à |KiMr fmftfm d eawmn*!» atwiWHwaiepi de L pUe et 
de k cnlMABt la «aéiqe iMNileur. 

Le rem plimge entre le« retraites de h culée a été fait en libage sur %êl 
hauteur delà première et de la deuxième retraites, ;i f>jirûr de la plate- 
forme. La demi-pile, les murs d'épaulenieat uot été élevés sur quatre 
•««•es de hauteur de mêmes dimensions que celle» de la pUe, mut uup 
bailleur lotth de 5»,S6g I (i 6^)* 

■ Le derrière ^tt peremeni dele denù-pile a été en >Ubage , partie 
cttiièiienMnt^eiis le^ieHie c^ponei la pfMMée.dei veteee^ vue ^^SqjB 
et a^t^fuù (8 et 9^^) d'épaisseur $ faeAum ^dpettleoMb^ eut 0mm 
d'un seul roag au derrière de leur parement. 

Après la pose de la deuxième nsîisc de o'",487 (iSf***) au-<lessus det 
reiruites a la culée , on a fait cesser les épuisemens kî ao novembre. 

Une expérience a prouvé la solidité et le tmn avec lesquels le bâlar-- 
âtmtmkéié fait* Qoarenie'liaU heoieeeprii la emu û o n loialede» épni- 
aemeti^, onaiûwié b hiniMir de retuetmtemiedanareiioàote du hàr 
laideeu et celle de la rivî^; Fceu de l'enceinte s'est trouvée plus haute 
de o"',i6a4 (Gi"**). Elle est restée à cette différence jusqu'à l'enlèvement 
des terres de !'inff»neur (h\ li'i'nrflcai]. On a conclu que les sources dont 
Tenceinte était criiilée , pariiculierement près et dans l'emplacement de 
la culée , venaient deti terres et non de la rivière. Ce qui est arrive pour 
le» oavetdeenaiaoBeeituéetà deni; et trois eents pas des travauslorsdu 
premier emi pour le* ^puÎMmeiis^ eonfinne œtie ojjnnkm* 
. Le» ^mieaniens ayant été très-difficile» et tria-dispendieux , on a fidi 
des eipériences sur le produit des différentes machines employées à cette 
opération (i)» afin de connatire la quantité d'eau épuisée en vingt- 



( I ) Le mode suivi pour le« »pprieiiMt et kar résulut oal iti joints an jourori 
adressé i l'Admioistntion générale, 
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^aali« hsBPM* Lonqoe Uê nDgltme ancbbes étaient «n ■hdmomm, 
eUe» A n— M iin nt en Tingt^-ipaire heures i4o74**»075 (51S75 maids) ; 

rnai<» rnmmp s^iiA machines étaient le ha!)ituellement employées, 
et que Ic^j ouvriers travaillent plu* fort petidaiit l'heure où 1 on corn pie 
le nombre de tours de la chaiae et de levées du piston qui servent a 
Pnqpâîenee; «nlio oomaie 1m edenb emplojrés pour étaibiir en exp^ 
rienoe* ne mppofem aaeuna intennpiMm» on cMÛne qn'on êoU poncr 
kia9fS^*,5ùi (47000 mnid*) bqaioilM moy^ai^d'eaa ipa k k étm 
fûigH|Bali« kenuM. 

Ta mauvais* saison ayant empêché de conriniier les travaux , on • 
enlevé deux côlésdu bâtardcau , les macijim s et i-rjmpii^es ; on a renvoyé 
les prisooDÎen de guerre et le» différens ouvriers, a l'exoeption de deux 
forgeront et de leon liellenn en avant, d'un conippion d'Aabli, de 
neofdiarpeDlien etdeneaftaiHeafedepirmrionsooainKpMrlionr 
•tt}ett et ke niMlleim onTrier». Pendant l'hiver on «Woocnpëà lépaier 
le» ^iiipi^ge»^ les niachinesp et à ùû» toute» les dispONiioiie n^lmmiitiii 
pour «ommenoer k deaiiéno canpigne, dont le projet «ml» 

Projet de camptfgne pour tannée i7g7r 

On tieu de toir eombîea te» ^pdaeinens poor la fbndMH» d^^ 
et d'tme calée ont été difficiles et ont dù <im dispcmfiem. L'esprit 

dëcooomic qui doit diriger essentiellement un ingénieur dans 1» con<- 
duite rlps travatix , a porlé à chercher un moyen qui diminuât sensible^ 
ment la ii<'-|»en!>e potir la carapace suiviinic : on l'a troTivé en calculant 
)a force du cours de la rivière, pourvoir s'il pourrait «(re employé an 
nranvement^aoe mBchine hydraulique. 

La pins petite Mctbn de h rivière , entre le Ulardean et le ftidwnrg , 
est de i6^«»35948t (iS^H**); la nmiidre viteMO de cette section cet 
de it45i''' par secondé, ce ^»i donne une dépenw de6^*,o968oi 
(176^"). Si, par le moyen d'une machine hydraulique qu'on se propose 
ih- r(ms(ruire, on oblige la rivière à passer entre la pile élevée et la partie 
du Murdeau qui doit rester, la vitesse de l'eau spra de 5,867 ■ ac- 
quîert donc un surcroît de vitesse de 41724 , ce qui sii[>pose u n remoat 
de o",3(3d9; mais k cause de la oontmedoii de Feau forcée à s'écouler 
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daiM un coanier de 4*»87i (i5^) de ]aifèar« dîMenee de ta pranière 

TCtnitedela pileila ISeniednUiiardetOy on portera ce remoatào^ ,534? 

(iH) , qui est la plus grande !)auteur qu'on puisse lui donner. 

Si Ton construit tmr niacliiiie à godets susceptible du plus grand effet, 
la vitesse de la roue k nuLes devant êii e les deux cinquièmes de celle du 
courant, sera de 2,^4- double de la hauteur due s cotte vitesse est 
de o"',î8i4; et les aubes ayant 4'"»S7' (iS"^) de largeur, 0^,974^ 
(Sf**) de faantenr, le (»isitted*catt , nusure du choc , senr de 5,44^» ^ 
ahatraciion fiiiie du frottement et des r&iatances I l'elfet de la ma- 
chine^ elle pourra «oleTer en vio^t-quatre henrea i5g6gP%07949i 
(58775 muids-^). 

11 faut retrancher de ce produit les quantités absorbées par Ir clioc des 
godets contre l'eau des^puisards, et par le frottement de l'essieu de la ma- 
chine contre son pallier. Or, pour bien ménager l'écoulement, le fond da 
eûorner de la machine devra lire établi an niveau dn lit priniUif de k 
rivièra en amont » et même un peu plua haut, c*êat-à-dire à 0*^4* 
(5f^«i»^e«oiia dea banea cens : c*eM I cette bautcnr qu*<m placera lè 
aeinl dea vannes. I^e centra de la looe étant place à au-dessus des 
basses eaux, et les aubes parcourant un saut plus bas de o^.GfJgS 
(al"**) que le seuil du radier, la roue à aubes aura a",5g73 (8^') de 
rayon. La roue à godets devant puiser l'eau à 51*^' au-dessous de la 
plate-ronne , son rayon sera de 5", $721 (i 1^). Le produit, ramené 
àTeitiémilédece se réddti^ i07S5"*,775oSi (59i8amaids^) 
en vinglM|naife heurai* 

La vitesse de la rouel godets étant de 3,5i , siTon suppo&c son clioc 
coniré Teaa du puisard équivalent à celui d'une aube de o*<,3i6354 
(5^'^) mue avec la même vitesse, il absorbera en viii^rqnatie heures 
998"%84a757 (6609 muids ^J. 

Si 1 on suppoee te poids de la machine de 489i^',5 (loooo*) et l'es- 
«en de c^, 1 553 (5p***) de diamètro , aon ftoiunieM absorbem en vingt* 
ipuÊit heures iS58^,85gSa5 (4960 muids la produit précédent 
aeca donc, en i^t égard ans fé iâst a noes éiran^^, de fS64r\^i 
(37613 muids ji) en vin^t-qaaM heures. Les jépoisemens avec seîxe 
machines mues à bras J' hommes prodtiîsf;nl en vingt-quatre heures 
ia864*%oôi87 (47a5o muids). On voit ^'cn construisant une ma- 
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cliine hydnnliqiie d*«pK«les principes précédons , on économûerah 
j^u» de moitié «ir la dépense des cpuiscmens , c'csi-ù-dire plus de 
5o,ooofr. , en snpposani qu'ils soient les mêmes pour la foadajiiân de 
la pile et dp ];i i ul( r qui resieni à fonder. 

On prupose de fonder, dans le cours de la campagne prochaine, la 
deuxième pile et la detaième culée du Ô6té da faulioarg deaTaniMi»», 
de ka élever jusqu'à la iin»ance des voùiee» ainai que la pilé et 1» 
eulée fondée» dana là campagne demUfe, auxcpiallea rcMeni k pont 
doq cours d'aasÏMS pour arriver à celte hauteur. 

Dmmème campagne, carnée 1797. 

On a fait r^r^les mach'mes et les l'quipageadaaa les moisdo jan> 
-tier et fériier, et continuer la pique de la pierre auUnt que la saisou 
l*a pennîsy par les maiUeurs ouvriers conservés au nombre de douze. 

BkmâaÛan des detuc^mes Pile H Cutée, 

Le 22 février on a fait commencer le battage des pilotis pour I» 
construction du bitardeau, la pose des licrncs, le battage des châssis , 
la pose de* enireioises, le dragage pour l'eulèvement du sable et du 
gravier dans IWéiwM' dw «niase» dd bfttardeau, leur remplissage es 
terre francbe pour empèebèr les fikraâeas daa» ràwaiaie deattavami 
tomt a été terminé le a8 mars suivant. 

Gomme on avait conservé la tête du bâtardeau de la dernière cam- 
pagne, parallèle ati cour^ de la rivière, on n'a eu qu'à construire le» 
côtés d'amont et d'aval. 

On s'est servi, auunt qu'il a été possible, des tticiens bois et fers 
pour cette c(»airucUon , dont les détaib aomleamémes que ceux portés 
daiMlejoamaIderaiaiéepréoÀlenie.OaBaeo]emeiit «faaiigé la forme 
ihi bluwdcau, qn*on % élargi de t^,0g^X^^) berges de la 

viire, afin d'avoir plus de facilité qu'on n'en avait en l'année pléoédatti» 
pbufla fondation des murs d'épaulementde la cuîéc. 
' Les épuiscmensdc l'année précédente ayant été très-fjifTu îles ettreSi* 
dispendieux, on :\ viuhVi h machine hydraulique dont on vient do 
parler, et qui a i>uiii &cule aux épiàseOieQ&de celle «an^ avec le sccousa 
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^•< |wg||W paiitt.ooiilTeJiAlirdHiax ei qaelqafli h>cqQeienrs pour 
la pow des chapeànx et de» ndntux. 

Pour ciablir celte machine, on a foret' la rivière , par le moyen d'un 
barrage, à passer pur un coursier de (i ir^'iP^^ft*) , afin de lui 

donner le cours néc<?ssaire au mouvement de celle machiiif^, (pu est com- 
jiOMÎe de deux rou», une à aubes el l'autre à gmlets, luontéca sur an 
Mul arlure. La rone à aubes a i6H* de diauièira ; die est garnie de i6 
enbesde S">7â09(ixH*5>*<*6^ de loaguear et de i%j95i (SH* flm) 
de hantenr. 

La roue à godets a (a^r^) de diamètre ; elle est garnie de 16 

godets , tîrmt le centre est éfoii^né de l'axe de '""jSSgS (i 822). 

l i ieàup^rieuro d'un godcl est de o'",724o (21^319). La distance 
du centre de celle surface à l'axe est de S^^yaôî •(iii^'485); leur 
capacité totale, compris le lide de FoOTerinte, est die i'',i494 

(4p*«4p*-4»7i'). . . . , . 

Le poids total de la naehîiie est de tS579^,9> ^ (^3%*)- 

L'arbra est composé de deux morceaux dont l'assemblage est foriiGd 
par deux frettes moufllées placées sur les joints des extrémités de l'as- 
seniîilaç;e , et couvert par un manchon de 0°, lOÔa (4*^) d'épuSMUr^ 
fijit- l't [n-iinienu sur l aibre par six autres frettes monfflées. 

li porle sur des louriilons de o^^^oSSo (S?"* 5') de diamètre, tournant 
deoa dsB paUtsi» de enwrre et sur mie cbantignole deferplaeée tev»4oà 
inilieB. L'arbrey arrondi dam «lie perde, est gamt de kmes de fer 
ttamteniMS perdem freltes moofilées de o^t&jôô (aS^**) de diamètre» 

Le résultat moyen des observations faites sur le produit de oetle 
machine donne ©",099a (ai^'907) pour le cube de l'eau contenue dans 
chaque godet, et 3,65 pour le norubre de toure <}ue la roue fait dans 
tine minute. 11 s'ensuit que la quantité élevée dans une minute est de 
5»%8i5a (i69P^'7688), et mi Tingi-^uatre beures de 857i-',4o6 
(â44467r<>' %07 a) ou 5o558miiid». 

Ftour empêcher las aibaUIemens sont la nme k anbés, on a ddioiil 
tin radier maintenu à ses deux extrémités par dens dllllia'de pal<* 
plancfae, et fixé sur des pieux battus à cet effet. 

On « aussi garni d'un rang de palplancbes le hâtardoau dans la lon- 
gueur du coursier^ et en retour «i amont. Les intervalle» entre les 
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«bâxiis du b^uideau et les palplaoches ont «IB remplii «VM dd foin M 

de la terre franche Lien Loiik^s. 

î^a rivière étant bariée et n'ayant de cours que par le coursier de la 
niachsn«y on a établi uois vannes de décharge , cbâcune de i^g^^ 
(6<^) de liirgeur, afin de pouvoir baiaser celles de la roue à aubes 
ei fiûm kl téfmtàam néeeMÛres au» intermnpK 1« ooui* de la li- 
vière. 

• Le déblai des terres pour la fondation de la pile a «10 Commencé 
]k 4 juillet, et a été terminé le 17 du même mois. 

Celui de la culée a été commencé le 19 juillet, et a été terminé 
le i"^ octobre suivant. Ces terrasses ont été données à ia tâche; savoir : 
ccl les de la pile » à a fr. 44? i le mètre ( 1 8 fr. la toise cube) ; et celles de 
la culée, à i{r.63i4 1« nièire(tafr. la loiie.çube^. 

Lebatt^ a M coouncncé à la pile ime trou araneties, «moite à la 
culée wree ûx , et a élA terminé le 1 8 octobre.- Chacune de ces sonnettes 
«mil manoeuvrée par quarante- deux. hommea» et était numiée d'im 
mouton pe?aTit 58-;'"' rr:?oo*} 

Les pi«ux ont été donnés à la ticbc au prix de 45 IV. chaque , non 
compris le charpentier ou enrimeur. 

Cbaijue soBiieiie battait environ denz {mus et un quart par jour. 

Bn fjêoânlf leiemôa a'eN montré fhu lÎKàle en amont qu*en aval ; 
Il la pïle et à la culée, il y a des pieux qui ont avec leur ente juaqn^ 
i^fii" (45^*) de longueur de fiche. Tous les piemnon entés ont été 
battus au refus d'une lipne et demie , deux ligne», après 8 et 9 volées; 
et crnx <]u'on a été obligé d'enter l'ont été au refus absolu «prêt ie 
même nombre de volées. ^ 

Aussitôt après le battage fini^ on a posé les chapeaux , les racinaux , 
rempli leurs cssasenmoeUont iveè norder de «lianK etaaiile, et posé 
les platea-formes. 

Ona commencé la pose lIc; retraileide la pile le 5 octobre, elle ma** 
çonnerie a été élevée de suite jusqu'à la huitième assise. 

Le a5 du mémo niol^ on a commr'ncé à poser k la Culée* et on a 
élevé de suite jusqu a la iepiieuic ,isîi.>r. 

Ppidantletemp qu'on faisait les terrasses, qu'on battait les pieux, etc., 
pour U fondation des deosièmea pile et cnléot on a poié ônq atiiaai i 
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ectiet iNidéeB Yuinêe préo&laiiie. Ccue pQ» ei ceita enlée «ni iié 
Aevée» jua^'à rmÎM dn «ouramieaMiic» 

On ■ %déiiietitfaodë et flevtf ju«qa*ii S^^gSio (i^r^aP'**) k mur 
de soQtennement des terres sur la moitié de Ja place k rabiiud du pont* 

Sa fond ri lion ,i été établie au niveau des plus basses eaux sur un grillage 
composé de iongrines et de traversioes , dont les cases ont été remplies 
avec moellon et mortier de chaux et sable. ^ 

L» meaTaiie aalton «yant empêché de condntter les travaux , on a 
ttawyi le» prisoniiiers dé guerre & lenr dépôt, et les dUfêrens oavrîersp 
accepté ceux nécessaires pour rcnlèvement du bâtardeeu. de la graade 
machine à épuiser et do barrage de la rivière. 

On a seulement conservé deux forgerons et six charpentiers pour la 
réparatiun lie* équipages, et six tailleurs de pierre , afin d'avoir assez de 
pierre piquée à louverture de la campagne suivante ^ pour ne pas inter^ 
rompre la pose. 

Les ouvrages de fbndalûm ayant &é tenaSnêt dans cette éeusâètao 
campagne » on ae oontentera de parier nuinfenant des opéralions-le^ pha» 
importantes parmi celles ç md c uUfe s pour Tadiévement du pont, ei do 
faire coniialire l«s moyens qui omaMorélosuocès dp oettecoDStnu^^ 
hardiet 

Caîcui des ordonnées nécessaires pour tracer^ les arches du pont 
de Nemours, de quatre-^in^i-treize pieds de rajon. 

(Pknebc 1**, figure i *«. j 

Pour tracer les intrados des voûtes, on portera sur l:i <îenu-cortle D.B, 
a5 prlie* égai^ d'un pied chacune; on mènera, par les points de di- 
titton« les ordonnées perpendiculaire» PM, dont <m d^ermincra les 
lo^gnenm parla m éthode suivante : soit menée j pMrjm qodconquede» 
poinu M, h Ggne MQ parallèle k DB, laqndie t^noontre le rajon 
CE m Ç; on aura , par la propriété du triangle rectan^eet par la con- 
straetion de la figure, Péquation MPz=V i^CM)*^ ( DPy-— CD, 
au moyen de laquelle on a formé la table qui renferme les valeurs des 
lignes néceiaaîres au tracé des arches. Ce tracé, esécuié avec soiD> 
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doliiiani polygobe dont le contour se confond avec la ôféaaltBimoB^ 
pnuque , dans un cercle de 9^ pieds de rayon , le sinus-vcrse d'un tro 

(Vwn pied est à pe'mo (î** 0 poînis. La table se 00m pose de deux colonnes; 
la première comprend les qnaniiomes des ordonnées; la seconde coin-> 
prend la valeur des ordonnées en pieds et subdivisions du pied. 

Calad des ZJgnesmSeessmra a» itaaiéB pupitre. 

(Fig. a'.J 

' l'Onr tracer les joints sans rerourir au centre et è II divisioa'immtfi- 

diâtc de l'arc , on mènera , par le milieu de chsqne point , rtn myon 
CLM qui rencontre vu L et en Jlf les Henx parnllcles DB ^ ^ > dont 
la seconde passe à trois pieds au-dessus des points Ej ei i ou calculera 
les longueurs DL , FM par les deux analogici mtvntei : 

Rayon : tang. DCL .. DC. DL, 
Rayon : tang. DCL :: CF : FM. 

Or, la valeur angidaire des arcs F ^ étant connue, si le rayon CM 
p355e par un point -dont le qu.mtiemc, à partir de la clef, est désifjné 
par on trouvera l'angle D CL_f en muUipiiaiu par l'angle constant 
M CM* hnaé «a MUtra par daux rajon» améouAh, et en ajoatant à ce 
produit l'ange fCH fatmé aa centra par la demi-dar. . 

Sur ^oi il ftnt observer qne dans le cdeul de l'arc £Bp<mm poussé 

l'approximatkm au-ddà des tierces , afin que l'angle iVCilf = — ^ , 

étant multiplié par la quanlilé variable «j i , donne, sans erreur sur les 
secondes, chacun des angles B C L. On a formé , d'après ces principes, 
une table qui .renrefme les valeurs des lignes DL et FM pour les arches 
da pont dfi Nenumrs» Si de piit et d'autre de la ligne OJIf tracde par 
les pcMnta ootvea^ndans £ et Jl', on porte la denii^largcur OI de 
chaqsie jointy en menant au rayon OM les parallèles IK, on déter- 
minera non-aetllement cliaque joint , mais encore cliaquc vOHSSoir. La 
table se compose de deux eolonncs ; la première comnnpnri )«s valeurs 
des lif^nes DL en pl<'<ls et en sulxlivisions du pied ; la secori'le comprend 
les valeurs des lignes FM en pieds et subdivisions du pied. 
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« 

Alignes dei Fimsoi^ avec iaveiiicak^ ^ 

^'Fig.5'.) 

On sait par pxpf^rienoc que, pendant le tassement d'une grande 
voûte , le resserrement des joinis diiuinue à l'intrados depuis les nais- 
sances jusqu'au sommet^ et qu'à l'extrados, au contraire, il diminue^ 
depittt le «ommet jusqu'am naiManom. U cm donc easenUel de se pi^ 
mimir oonire ces eftu en doonant «li jcànit niie largeur oonTonsJble 
tant à l'mimdoi ^u!l l*eKtndoa, afia ^"apris le taasemeot ib àaaant 
pap-Kmt d'une égale largeur. 

Or , supposions la yoûte cxtradossée ( cette hypothèse simplifie les cal- 
culs i'i n'aj)porte aucune diflerence dans les résultats }, et le rayon Ce 
de loo pieds, en retranchant de l'arc be l'arc occupé par les extrados 
ficlifr des TOuasoîrs , il restera* pour les joints une quantité qu'on répar- 
lira de uaiiiilTe que la plus grande largeur ae trouve à la def et la plus 
petite aux eouMinets. La progresnon de la dûnmnâoii des joints éumt 
Uen éutbiîeà Textrados, on calculera, comme on a ^ pour Tintrados, 
tous les arcs ef où se terminent les voussoirs prolonges , ensuite leur 
ùnus ftj". Si de ces dernier* on netranclie les sinti? //Fdt'j'i trouvés, oa 
connaîtra leur différence Jn qui servira à calc uler l'ungle fl' n que (e 
parement Ff de chaque vouloir forme avec ia verticale. Si dans la pose 
' oo plaoe le point F ooolbrménient aux caleuli précédons, et qu'en 
appSquant le quart de onrcle aur h aurfitte J^on faiie Tangle /Fm 
à edui trouvé par le calcul * ou sera eertûn que dwqne vontsoir est k 
sa place, et que les joints ont la largeur qu'on leur a donnée tant à l'in- 
trados qu'à l'extrados. C'est d'après cea principea qu'on a calculé la table 
des anf^les des voussoirs avec la verticale. 

£n supposant le rayon de lOO pieds, on trouve pour le développe-" 
ment fictif des extrados 64(^' 70418, et pour celui des joints 5^ 3633 ; 
or, en donnant g* =oiH o6a5 aux joinia du «ooiainet, et en augmentant 
duH|oa joini de la quaniilé 0^0090084» on troute pour le» joints de la 
ckfoV'f 100661 de aorte ^pie dans la voûte non exiradosséc les joints dea 
ooDsiînelB ont un peu pins que 7' irextrados, et ceux de la clef un 
peu moina que i>*. La taUeae compaae.de deux cokMinea; la première 

5 
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comprend le rang des vous^oir^ à partir des naissances; la MCOikd« CQVOr 
prend leMngles des ? oussoirs avec la yerticaie. 

Sui^aussemem dts Archts, - 

On estime que ie lassemeni de» arclie» sera à-peu prèi de 71^; de sorte 
qu eu surhaussant le cintre de cette «quantité pour la pose des vousooirs, 
Imr ngroo ie tédnit & 60 pieds, et lenv développemenl devient ^gi^ à 

Sî dan* l'épure on donne S^sQVtoSSSS de largeur à «Risque )oinr, 
OQaura pour les 40 joints 2^ aaaa. Ce nombre étant retranché de la 
lonf^ueur de l'arc vrai -«i£iï = 5oP^"62aGi >, IaKSc pour la somme dus 
intrados des 39 voussot|^s 4^0,3^; es qui donne pour chaque 
vouâsoir x^^ 10* à-peu-près. 

fil de rare watwaoSi^AEB^^^ 85i8f a od retrmdie îa aornuie 
deaînttfdoadca S9]M>«isaoinB48i^4<^o^ il restera pour IcaintradM- 
dea ipintadana la pose k qtunibé de 3*^451423 : or, endonaani aux 
joiaiadela clef6'o''(M(.i666y et en augmentant chaque joint, depub 
le sommet jusqu'aux naissances, de laquantltc or'',oo2oG5i = 5' jà-peUf 
pr^i on aura pour les joinîs de» coussinets o^''' o^^oqo44 — i l'S'"^', ce 
qui sui&ra pour q^ue i acuun inégale d« la pression pcndanl la pose et 
après le décintrenkcnt rende aux jpinia leur parallélisme. 

Calcul des distances cic tAr^fe supérieure de la douelle de chaqhe 
vnnsKo'ir à une ligtie horizotduk et à utt« verticale /tassant pat' les 
naissiutees» 

Pour poser diafae vowieir , il fWl eettMftp» la distance d'âne desee 

aréicsà deux lignes fixes perpefndi«trf«resenipeelies, etdéeerminer Fannie 
(pie Forme nn ««"s jnifiis cle Kt Bfrec un plan v#rticiil. T ^ rnî«ul des 
prerutères quamiits ro rt-fluu à irwiver, au moyen de* inirjHos de cbtique » 
voussoir, de chsque joint et de 1» diUtrenoe des joint», l* vakur aagu-> 
laire deeerea EF, enmÎM laor MM»ei kor «w ii w : or, làen désigne 
par lit lengeenr d'an are de oerde epà* FfOùr rajoo, par ^ ta vekvr 
angnlaÎM! et per e la lonjBttmr di»dagtéd*«n- cerde doM le etyo» eat 
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ruM («sa», 017458393 , Ole , lof. «««a. s4tAr7S67» «ao.), M 

aun kig. Jl=Aog. l — log. r — log. n. Si l'on suppose r=8o, onaonlo^* 
^=Iog. /. + 9,853o!Î36, À{uadon «foi 8«rt à trouver la valeur anf^i- 

Jaire de touj les ai c> de de rayon (ooqiic leur fiév-eloppeiiMîni / i-it 
ooonu. Supposons «|u« i-'soit le 10* «ourson a piiiur de la ciel ; fiour 

par Q le aotuLre des degrés de l'ialrada^ 

tfm ^ 1 — o i r Aigwcirf Vigm ^ fi tait. 1» largeur du plu» p«iift 
foimi on afaniet» •■ ■ ■i i e -a» pgrfoki IftW^ir^wi^ân lépiml 
■ l«. 4»yfe citf à son joint de 6 lignes , cl ki^B-pMniers ternie» d'uite 
prc»^rr^«.ton >riihni<;liqnc dont le premier terme =0 degr«;s cl doot 1» 

diiiereiicic = o" nf>f.4''<>i^?. snmmf /finr rojTi. r'i-t!« en fraclion sexa- 
gésimale, oii clierchei-u sou smtis ci son cosinus daiw- lua cerck) ^ 
80 pieds de rayon. . . 

*au fimkia|oiiiltenirelei deasconanneisj mait comme l«»<pa«lkm» 
dTbfC à droite et à gaudie de la clef iont ayaaétnqoes, cm »'eti«Mi|Btld 
èt dAmiîner les épaÏMeurs des vingt joinif d'onq donl-wàlew 

TjK soiwm^ dç vînot foîrii? étant fixé»^ ^ 1 o pouc^ suivant le pr»»^ , 
A eùl iurti , en [Hi'v'nit Irs voiissoirs , de lesecaricr de 0 lignes les uos dt» 
autres , si i'on avait pu empêcher les «fiels du lasaement, qui sont tot»-^ 
jours, d'après l'expérience, de Kuarrer les joints de lInliadcMWtkft 
MlMMMt «Ida 1h éeaner «a clnilraiM tan la oW. Cemmaaélakîai- 
poHiiile d^SfiMroaaeibia daqa b coBNraoliDn avec des cintres retaaii»* 
aji, îl a AHtt de toute nécessité augmenter l'épiaeeur deajoinu avR 

naissanoes pour pr«'venir îri fracture des voussoir^ , et diminuer au con- 
trairecelle des |Oints vers Is < Içt , itfinqu après le tassement total, ces 
joiBU neaetronvaaieni pas avoir plus de largeur ^ue ceux situés vers le 
quart de la voèie« 

8ifaB iMW Éd # r i> i |»it laiWM»»d»ta!ii»lM|eîaiiatfoa w 
^ , la «finaÎDnMNi des dus doit «onpcMcr ftiwgdwliiîiin dai atm, 0» 
^CR* ftoIsBNM que le moyen le plus sirapte de peryav à celle eom- 
peaaadon e>t, après avoir fiié ii ^i«ri la largeur du pivmier joint, d» 
08Ïe«ler h dilïcren<« d'ime progression sniliméiif^œ dont la sommode» 
termes eut 10 pouces, leur nombre 30, ei 1«? premier iern*« la quantité 
prise à volonté. Bb %um à 1* k iargenr du joint à ia ciel , on tro»> 
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y«ra, en se servant des formules connues, queloijouitsdevnnt augmenter 
de fl en marchant vers les nais&ances. 

' Hais quelle qbe soU la prëctôîon de la pose d» y&oMmn > 3 eat phpi- 
qnenoit inptvâUe de mnms cuotement eetie Un > Icauwde'Ja pdi-' 
taMedcsauhdtTÎaîaiis t ^ doitaiorfli par iltomMUMiii, «b «iMtcfaor une 

qui soit en même temps commode pour la pfÉtiqile et peu' différente de 
celle que donne le calcul. On a rempli à-peu-prés ces deux conditions 
dans la pose des coûtes du pont de Nemours, en faisant croître les joints 
de ; ligne , depuis h clefjusqa'au vousitoir, etde i ligne depuis ce 
vouj>soir jusqu'aux naissances. 
La raison qui a fiât augmenter h loi au i5* vousioir, est que c'est 
loojoun vers eeiie partie f aaquten aaiasancei que le uiaeneni iest le 
plus eoosidérable ; on n'aanit pas pud^ailieiut trouver les lo pouces, 
somme «Maie des joints, en éon^oant d'a^gmcnier de ^ li^ jusqu'eu 
▼îngtième. 

La somme lotalc rt'.>,u]tarit île l'augmentation adopttx; l'emporte, à la 
vérité, sur c«ile iuée par le projet ; mais si Ton ulxserve que le surliaus- 
esnent dés eimres jngmente la longnenr de l'arc , et que .celle longueur 
ne peut lévenir k ce qin'elle duit d'abord qu'après le tanement total » 
qoînW fcmaisftii^wlenf tempe aptes la pose des défi» oaie^ra que 
dst excès était iadispensalile. 

Les effets du tassement à l'cTtrados étant l'inverse de ce qu'ûs sont à 
l'intrados, la loi que l'on a suivie pour les épaisseurs des Joints supérieurs 
borizontaux a été encore la même, luaisi prise dans un ordre inverse. 
Ainsi pourrie iMmiep vonssoir, le joint horiiOQlal infimeor a dté de 
»a 'lignes,' et;le |oîni'hoinM»tial aupérieur a étd de t ligne. Pour le 
deusiènè ^«enaioir , le joint i l^fndos a ^lé de lo Ugass, et le jointà 
l'es^rados e ^id de a lignes. On a continué de la même manière, en 
prenant toojonrs pour un même plan de joint lesnombrss qui^dansla 
table, sont ù égale disianœ des extrêmes. 

La. table se compose de trois colonies ; la prensière comprend ie rang 
dèi MMÏsioin à pi^tir de» ^mindces^ JLi ieconde comprend la distance 
de! rer4te< supénéire de la- doudlo de chèque vowMsr h la eettioale, 
faisant part uoetdeaiàaiiBancte. La tigi s i èro e comprend la dîMsiioeda» 
mêmes Doiifls*l*b<^Bimialsi nasisnt fer tss'naimanf fii 
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JBxpériences sur la main-d*œu\'re de dijférens ouvrages 
exécutés pour la construction du Pont de Nemours , 
€t sur le produit des machines à épiù^fr employées 

, pour sa Jondation. 



Qommjcnm des batardeavx. 

ARTICLE P&EHI£&. 

JBaBi^e des pilotis. 

fia été lutta cent trente pilotis pour former l'en ceuue du Lâtardeau 
qui a servi à fonder une pile et une culée. Ils avaient 6 mètres 48 cent. 
ct6iiiitrei 8oc«at. à» loogoeur, et 34 et 37 centiiaèlrM .de diamètra 

]|iAaiaiit«tpacés de i mètre 39 «entimèiratde milieu en milieu. 

Le battage a été fait avec des sonnettes itiraude, montées d'un moaloh 
du poids de 5gi kilogrammes, tiré par la force de treme-<leux liommes* 
Ccâ pilotis ont pria depuia 3 mètres ^4 cent, jusqu'à 4 mètres 55 cent, 
de ficbe. ' ' 

- Ik énmâ. mai* dneaa d'mi iiboc do jioids de 5 kilogrammea 
96gem,, parce que le lemin daiu lequel ibont été beuns était' oott» 
wndeadébrô de Fancieik pontdë pierre , qui a Aé «mporlé par la cnu 
de 1770. - 

On a empînvf' Imit cent dix journ*îes h battre les cent trente pilotiaf 
ce qui Tait six journées vmgt-trois ( oiUic mes j our chacun. . 

Le nombre moyen de pilotis baiius par jour, par chaque sonnette, 
est de 5,2 dixièmes (1). 



(1) On ob»erre, une fois pour toutes, qu'il faut ajouter It journée du charpentier 
•a cartiDcar «ndafaant la aoaiMlla, aa apabM das iourmfes onplojfo i^iM 
«a filoli» j wi «Usaist 
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IL 

U en a éië battu soixante-neuf , composas chacun de neuf palplanehes 
da 3a ctalâmkm de'lai^j^r, 108 millim.' d^^iMoér. et S'niAiret 
84 cent* H 6 métrés 16 ce«. de longucar. 

Chaque loiinnier était fixé par deux moïses amén de brides, et ira- 
ver*^ par deqt boulona ï clav«ttes , de manière que les palplanehes in- 
termédiaires étaient hnttnes «^ansdeiuL couliaiea qui le» empêchaient de 
déverser à droite et à gauche. 

Chaque palplanche était armée d'ua sabot du poids de 5 kilogrammes 
S7 gram. Ona fiîtoe Intlage avec lea fonnettea qui a? aient iwi k cdui dtt 
inlolit. On j »cn|ilo^ ki8o jeeuaiw de ■iMiwiim, ot qw fiât 17 
lonméas 1 ÂiièoiepMtr «Itecna. 

Le nombre moym qiae diaque a en na tt e a hatia par jour e»t de den» 

ni. 

Etdèpement da saèit, vase et terre fusqu'tm Utf^ damja caisse 

du bâtardeatt. 

Une drague armée de trois griHes et de trois bottes , manœuirée par 
qvtaire homme» se relayant de dcu^; en deux heures , a cretisé « pendant 
di^'Sept iQurs de (juM^MMxe betire» de travail , un puisard de a mètres 
gji oe^t. de profondeur , de 8 mètres 76 cent, de iou^ueur , et de a 
mètre» Sgroenc* de largeur, ce qui produit aa déblai de »able,gc»vier^ 
fm ^içmvM 4f wmm mm gro w w » ae nonii»! » éij iqterea 
86oent.cul^ 

Qb reraarqitera qu'à U W^im du Ut des rivières , !«• hotie» se remr 
plissent très-bien , et qu'à mesure qu'on descend , elles se remplissent 
moins, quoiqu'on remue les terres à l'enionr la drague avec deux 
lances; enfia, qu'elles déblaient peu lorsqu'on approche de la glaise, 
da tvfoii dur roc ; de sorte que si on ne creusait dana le sable que la 
moitié de là hamenr préoédenie, le mètre mbe nmepdraU à beaucoup 
inoiiii; et il reriendraù à beanooai» plu» A en vtmbàt dri^nar à une 
profondeur do 4 
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"Ê PrtttMU des mêiue dê IhndeUiùH» 

Ces pieux ayaient, cumme on Ya rm ptr rçttrnl du joanid» jfFnit 
Smétres 5i cent, jusqu'à 6 mètres 8i cent, de longueur, et Sa ceiit»> 
mètres de diamètre moyen; il» étaient armé» d'on Jiboida |mn(U da za 
kilogrammes 4' gram. 

Celle main-d'œuvre a été donnée à la tâche pour ia fondation d'une 
pi]e«t d'une caMe. 

On a*empIoyë dtÊ aonnettes à tîrindey moméea «Pan mouioB de 587 
kilogrammes gram. , tir^ par quarante-quatre homdm» 

Le battage a été ùài au refus de 4 mUliaiètrei après neur volées cor- 
secutfves de trente eoi^ dmmM, pendant Icsqoeyes le* }Mei»n'ai* 
traient pas davanuge. 

Ils oiit pris depuis 5 mètres 5i cent, jusqua 6 mètres 81 ccmi< de 
fieiiey es tnnrenant k» oondict d'iu lerriia «ableux , graveleux et 
anmenz , pour amver au tuf. 

Ona^aii leMnndeproporlMMmerla loofueur ûm piei»àkp»oibn- 
denr dn temin Inafv'an Ulf, connue par les «ondet qw vhimk 
Ikiles avant de commencer la constnioiion <\u pont. 

Le prix du Laitage de chaf^nc jucu l'i^il j' ijc 4^ francs. 

Chaque sonnette baïUii orilmaureuicDl im pieu et demi par jour, 
tfét^tnNnient denx» 

On a fcmarqué que , aor le dernife de la cnlée» on Ikatlatt oomai»- ' 
nément qaaUe^ringtt et eant talées de iranie eoup» diacnne, avec «n 
BKmton de 5Bj kilogrammes 41 graea. > et 4(ae Im piétix ii'ttitf aient que 
de 4 à ômillimèlres après les première!) vviées , pouf préndre i mélre 
29 cent, à I mèlrc 63 cent, de fiche ; ensuite îJs cn(r»i«ntde i5 jusqu'à 
milUi&ètres par volée ; eûùa la fiche, par volée ^ allait ensnite en 
décrousant depuis 37 millimétrés jusqu'à zéro. 11 y a de ces pieux qui 
«M tima joaqu'k dett jours pour prendM i à 4 Mkrci de fieltf . 

On pense que la dUBouÛ ^on a ^Mdtdtf atf ewnioieli^^ 
'ba*tage de œ» pâem vient d'un bantf dé SibkH»qui afsiléttlnitMkdtti^ 
«es de iMttiear , et qu'il fallaâf traverser avatM éêtiiim k «atf ecttteht de 
name ghîsense sous laqaeQc éuit le tuf* 
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V. 

Kjecepage des pieux. 

Dix charpentiers dM recepé bien de niveau quatre-vingt-dix pwi» 
de 57 i 40 centimètres de diamètre dans une journée , ce qui fait neuf 
pieux recepéi pv joorn^ de chiurpeiitief . Le r«c«p«^« a été ùil avec la 
coi^née» 

▼I. 

Pose des chapeeuio: sur les pieux. 

IKx charpenûen ont era|do]r^ une journée à poser quatre chapeaux 
de 3o mètres ao cent, de lonfjiicnr ensemble , dans le^inols ils ont fait 
trente morlaiws de 32 centimcircs de longueur , 5 ccnlimètrcs de lar- 
geur et 10 centunéircâ de profondeur. Ils ont été posés sur trente pieux ^ 
dans lesquels les mêmes charpemiers ont taillé trente tenons pour l'aa- 
aoniblage dei quatre diapeaux , ce qui iMt une jonniée de charpentier 
pour troi» tenotu et tioia mortaîaes. 

Qmtre aawmUages obliques ou droits de chapeaux de Sa ceatimitrea 

dV({narnssage , entaillés de 16 cenùmètrea l'un danaTantref ooi eoi- 

ployé une journée de charpentier. 

• 

VIL 

* 

J'ose ditf mefittott» sur Ut piêii» ùuamédimw H evKiv 

ta (Aapamx. 

Il a été employé vingt-quatre journées de cliarpeouer à la pose de 
vingt'quaire racinaux de 4 métrés 4^ cent, de longueur, sur ai à 
, oenliniètrea d'cquarrissage. 

Chaque ndnal porte aur trou pieitx y dont den HUM tenon». 
. LlaManhlage ^éâtâx oarrénaent par les denx bouta dana ka cImh 
peaux y sur une liauteur de 10 centimètres, ave*enibrèvonieat de a 
centimètres sur le reste de la hauteur du ractna!. 

ÎI a donc été employé une journée de char[>entier pour l'assemblage 
carré des deux i>ouis du racioai de la longueur et du la grosseur ci- 
deiaoa. 
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. vin. 

11 a élé employé qualre journées un tiers de ckarpemkr à La pose 
d« aèiies 4^ ceiM. oanÀ de {litfafissiiie 1, «t une joiiniée de même 
ouvmr pour la taUeier ; ot loialt dai[, jioucauSai na tint, {mmit «MI^ 
nittiiHl'œiKrre. 

Ce qui fait 14 mètres carrés par jour de charpéniÎAr. 

Les madriers ont été passes à la bisaignu , assembles joÎQÛvemeQI et 
posés Lien de niveau sur les cliapcaux et racinaux, avec clievi!le<tes d« 
fer à chaque bout et dans leur milieu. On les a ensuite ublelés, alla 
d*«TOir une ^Ulë d'ëpaiisaur de jwiit dans la pose de l'assise en pierres 
de taille de la première reuaite. 

IX. 

Huit bonimcs attelé» à un diable oui transponf oomman^ment , i 
la dislance de 5oo mètre» f eu-iM» demi-beure , une pièce de boîi 
cnhant 7 1 à 8a centimètret , ce qui iàit Tii^lH|aatre TOyagei par jour 

de douze lien rps de travail. 

Les huit hommes traiU[X)rtaieni 19 mètres 6d cent, cubes dans leur 
journée. 

Oua remarqué qu'mu tSm du lemps ^laît employé pour aller et venir, 
et qaé les deai aatras dera étaient employés i la charge et & la dédwTige. 

X. 

llcinpUssnge des cases des rarinmtx et chapeaux, ai>ec maçonnerie 
de moellon en pierre sèches recouverte seulement dune airase de 
mortier de saBle. 

Chaque case a ^ mètres 89 cent, de longnenr^ 77 œntîmétrea de Jar* 

gpur cl 5a cenliinèlrcs de profondeur. 

L'expérience a été faite sur six cases , qui produisent , suivant les di- 
roe w i om èi-deMa» , un cube de 5 mètres j5 cent. 
• 0 
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n a ^té employé à faire cette maçonaeiie : 

Douze tiers de journée de maçon. 

Six tiers de journée de manœuvre pour servir 1m maçons. 

Seize tiers de jour de même ouvrier ^ pour transporter le noriier à la 
di&Unoe Je deux relais. 

Doux maçon* lervU par un manaime col fiât a »Klrei S7 cent, 
cdbe» de o«tl« maçaonerie dans leur jonriiée. 

Le «ubeda mortier employé à ùàn vue arraae ear eetie maçonnerie 
est de 4 > ceatimètres. 

Les* pierre» ont été posée? de rlîamp ri f»atf«es n Ir? demoiselle; on a 
eu le plus grand soin de i>iea caler les chapeaux et le» racioaiu avec dee 
pierres posées a plat. 
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FONDATION D*UNB PIL£. 

Maçonnerie en pierre de taiSe et libages, garnie en moellons. 



DdSlGNATIOn 



mois. 



Polenrt. 



CcMitn;* 
(XXeurs. 



MaçoM. 



Tiwiport 



GOBE 



1797- 



Octobre 

9 
lO 

tt 
I« 

i3 



P/vnUère Aeiraite de 54 cenL de hauteur. 
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Matériaux entrés dans cette assise» 

Pi«rN dTappnvil 

Libaf» pour icmpUr riaiervaUe 
Moelloii poar cikr et farair. . . 



depuement. 



Chanx étcinie. 



Cette asaÎM eu composée de ticnte-trois pierres, dont les joinu riwiM sont 
éù I mètie %% niUim* 

Ls CCBE UT DE. .t 



I 8, (o5 
8,260 

6,3o6 
3,70 1 



39,93a 
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OÉSIGRATIO» 



de 



du 



PoMurt. 



Contre- 
poseur*. 



Maçom. 



ilcj 



Tran^KiH 

do 
moeUoil. 



Bardetn. 



Façon 
de» 
mortier». 



mortiers 



.1.' 1» 

lasroDurrie. 



Octoèn, 
i8 



I m 



'797- 



4i 



6t 



cf. 



3è 



8i 



8 



6 



Mutéfkauù enOrés dans cette assise. 



Pieire d'af^reH. 



Moellon. 



Ciment . 



15,937 



Celle MÙte est compoaée de inn^-nsiif fiant, don) lei joi|HM réôiik twix 
1 1 mètveYS inilUm. 



Lb Cow m 
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Êtévatitm 4» oorpt de la pik au-dessus des Boraites. 




Pof«ur«. 













Façon 


Conlre- 














de» 




Bankon. 

















PralUp oi 
du 



>797- 



Octobre 
31 



Fremière assise de 48 centimètres de hauteur, 
a| 3 



2- 



63 



MaiMatix cMndlf «Ions cette arstte* 



Pierre d'appardl. 
Libige.> ....... 

Moellon 

Ciment ........ 

Cbtux ^leinie. . . 



Celle aniae cm 
» 9»9 



de fingt-iroii pkirei et trois par^taings ; jpinu 



Lb Cosb s«t se A 



Surfiice de ïamut,»* ............. SsiSii 
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On voit que , dans la Ibndaiioa d'une pile dont le cube est de f)3 mé-' 
Ires iSg millim. de pierre de laiUeec lîboge , garnis en modlon et mor» 
der de cheak et cimeitty le li&ege entre poarimnxièBie, le mdeUon 
pour un imfa&e , le mortier pour an ahième ettwon; et h pierre de 

taîlle pour le reste du cube (i). 

11 résulte de cette expérience qu'nn posenr cl deux contre-poseur» 
posent, d;ins une journée de dix lieures, 5 mètres 55 cent, de celte 
nia^'onnerie , en prenant la pierre et le libage à 6 et 8 mèlresde distance. 

Qoedeas ««(OniaerTiipir iin manoeavre ficbent et garnissent de 
.eetiemac(»nemaiiiéli«t6oeeDt.jIe]ilMge^i«itiittien plaoeper le 
poMor. 

Qu'un manœuvre transporte, à pied d'oeiiTre, dant «a journée/ 

I mètre cube de moellon à trois relais de distance. 

Qu'un manœuvre transporte c^gnlernent^ i pied d'œuvre^ I mètre 
cube de mortier à loo mètres de disi&ncc. 

Que deux fichenra ficbent , dans leur journée, 30 mètres carrÀde 
parement , et coûtent diz-^mt i vingt joialt montant de & oetttimétrea 
dehanieur. 

Que huit homme» emploient tme journée à éteindre 11 mètres a dé- 
cim. cubes de chaux ; six sont occupés à footnir l'eau afec qnchapele^* 
et deux à jeter la chaux dans le bassin. 

Que cLn(^ hommes Ibni, dans leur journée^ 3 mètres 4^7 milhmèt." 
cubes de mortier de chaax et ciment. 

Qu'un cbariiot attelé de deus dieraux , (piatre bar^nra et quatre 
manomma pour le liardaga et dAndage ; ebaiKent et déshargnit 



(i) It «st enu-é dans cette maçonnerie i3 mètres 396 millim. cubes de ciment j 
ùont un quart À-peu-prèa tamisé, et 8 mètre» i56 millim. de obauz ëleinieca 
as mêuas (fin wSiim., qai oui produit 17 nàm 1S7 mOlim. «ubcs, «« qiri fait an 
daqaiénM do dédiet, v*i « lieu par Knsonk» do h dM«s diM In pons ci* 

ment. 

On observe que celui qui a e'ié employé à l'expérience «lait de tuileaa de SIoil* 
tcNw ,* Uen eait «i Uea par. ' 
Oa observe encore «a déchet dàjt niîtt minât la MisMndataOMwetla 

{«Nié du «BWBU 
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5i3 nùllimèirei à dnqm fonfage , tt m font dix dans une jottra^ , 
k 600 mitres de dMiâiio** 

On volt égalemcat que les cinq assises en élévation de la pile au- 
dessus des retraites, cubent ^amèlms^yo millim. , en syant égard à la 
rédaction des matières qui cooipo^eat le mortier > couime oa l'a fait 
pour les retraites. 

. Que le libage entre dm h maçonnerie pour un quaunnènie, le 
pedlon poorns dniène^ le mortier pour un septième , etia pierre de 
taille ponr le rMte du enbe. 
Qu'un peaeur et deux co&trfr<poMUi» posent par jour 3 métrés ^ 

cent. 

Que deux, maçons garnissent et ficlicnt a nuires 5o ceol. cubes de 
cette maçonnerie, ce qui diflëre trop p€u de l'expérience précédente 
ponr ne pas prendre Tune on Tanlfe pour propociioa da tnvail qii* 
pewrent fiûre ces ouvriers* 

Cau^imi des vùâtes en pierre d'appanUJi^mt parpaings» 
Le cube d'nil coussinet âevë snrnne ^ est de 4^ mètre» tj^ 

lultlim. 

Un poseur et deux contre-poseurs ont mis douze jours à poser cette, 
maçonnerie, ce qui fait 4 mètres cubes par jour de douse heures de tra- 
vail* . 

La diflRf rence q«'ott remarque entre eells pof» et «lie dn paremenl 

des piles et culées, vient daoeque «tiaqae morcean de pierre ftît par- 
paing dans reite dernière maçonnerie, qrie les deaï paremcns se trou* 
teni poses à la l'ois, et que la journée est de douze Ufurfs de travail. 

Deux maçons, servis pir un manœuvre, ont employé seize jours à 
garnir et iicher cette maçonnerie , ce qui fait 3 mètres cube^ par jour. 

Même <»uieqne ei^dessus de le différence entre «eue eipérienoe et 
b pvMhnia, par le imwail de» msfcnsb. 
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XIV. 

I 

Coussin^ éevésià" la dmi'paeee la «ulée» 

Le cuîîp <\f cpttn maçonnerie en pierre d'appareil au-devant de la 
calée, et en lil>age plein dam Us reste de son épaisseur , e»l de aaa mè- 
tres. 

Un poaenr et dmx eontre-poaeurs ont employé quarante-un jours 
à poser oetie maçonnerie y-eequi faii 5 mètres 40 'oom, cubes par jour. 
On rsmsniaeni qœ U fmrnce éiM de douse henres de tmvaU, et 

que le libage était de ^4 ^ 4o centimètres cubes ; an lieu que k journée 
n'élail que de dix heures de travail, et que lo lihmgin éuttlplos petit , 
dans l'cipcriencc des fondations de la pile. 

Deui inaçonsservi» par un luanceuvre ont employé soîxaQle-<lix-sept 
jours à garnir et iichcr celte oiaçonnerie, ce qui l'ait 3 uiètrcs 38 cent, 
cubes par jourJ La diffSHmee peu eoniidôrsble qu'on ramszqne entre lo 
travnl des msfons dnns oet ouvrage , et eeluî de la pile dans respérienco 
précédente , vient de ce qu'il y avait moins dt' joiats monians à oouler. 

La nèche de Tare des voûtes du pont de Nemours n'étant que le 17* 
de leur ouverture à-peu-prcs, on a cru devoir prendre toutes les pré-^ 
Cauuous nécessaires pour asiurer la solliliie de ce pont. 

Pour parvenir it ce but, on a pratiqué, dans la hauteur des culées , 
de longues harpes Teriicalcs qui prement la hauteur de deux asiises, 
démamère que la première est liéeaveo la seconde , la seconde avec la 
Iraislèniei etc. j usqu'à la hauteur de Fettrados des voûtes* - 

Leurs coussinets élevés sur les piles , n'ayant à leur basequo a mètre» 
ayS milliai. d'épaisseur , et 1 i!H'(re 107 millim. àleursommet , il? ont 
été conbtruils avec des pitrus tiinn nu parpaings, de manière qu ou a 
évité des joints verticaux dans lu âens de la poussée , qui est presquo 
iMriionble danaks vofries du pont do Nemottra. 

Les oouasineis élevà sur les denu-jules soni mainlottus dans leur' 
pontion par de» goujons de i«r posés ventoalementsur le «lerrière de 
ohitque assbc de pavement , dans TaBsise inférieure , à partir de «elle au- 
dessous des naissances. 

Ces goujons ont 21Q nùllimètres.dc kwigueur et $4 milkm. de gros- 
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scnr ; iHs ont 108 mlllim. de sodlemcut , et aillant de saillie , contre 
quelle buttent les ;isjlscs. 

Tout le massif de la maronnerle élevé surles culées, leurs conire>forts 
et les murs d'épaulemem au derrière et à la linulcur des coussinets des ' 
voûtes, est construit en libage choisi, esseiniilé rt pose ta decliJU'ge, 
afin que la puu&:>éc de^i voûtes soit ré|>artje sur le> murs d'é|»aulement 
des cndées , en proporlîoa de l'ëpaîiwar de ces own* Celte nuçonnierie , 
qui est le wule réiUttace opposée k le poosaée des voûtes, s été fiiite avec 
le plus grand «mn ; <m a surtout ^iuS les vides entre lei lifaiiges , dont 
lesirrégulacilés ont iti garnies avec des ^dats de pierre posés à bain de 
mortier. 

Les pendanùfs constniits nnx quatre angles rorniés par la ligne des 
têtes du pont, et le nu des ruurs d'épaulement dans ie prolongement des 
eut^». sont également apparôUësen coupe, et partagent la poussée 
des vofttes entre les euUes et leurs murs d'^Mmlsment. 

Outre tout^ ces précautions» on a rempli le vide entre les contrCi^irts 
et le derrière des culées , sur une épaisseur de 3 mètres 5o œntim. p 
avec la terre grasse tin'cfjeli r.iissc des l)ùtarde«iit. Ces terres ont été 
bien battues par couches de 16 ceutimèties d'épaisseur, afin d'éviter que 
Teaa n'entoure la masse des ctUées , et ne diminue leur pesanteur spéci- 
fique* 

Tons ces moyens, qin' B*ont edgé qù*une attentifnt suivie de la part 
deFingénieurcliaigéde k directioDdes tnnaia, ont on le ptnsiieunHa 

succès. 

Si l'on considère que les voûtes du pont de Nemours ont 16 mètres 
24 1 millim. d'ouverture, et une flècîif du it* de celle ouvenure seu- 
lement ; que les culé&i n'ont que 5 mctres 54 millim. d'épaisseur , 
eontrdl>utées par trois contre<forts de 4 mètres 87 a nûUîm. de longueur 
et I mètre 949 millim. d'épaisseur , on jugera qull était essential de 
lier les assîtes supérieures des eulées opposées à la pounéa boriaonude 
des voûtes avec la maçonnerie inférieure. 

Pour rendre cette maçonnerie inébranlable , il fallait qu'elle (ïït de 
libage, et qu'on pratiquât, comme on l'a fait, de lonjjues harpes ver- 
ticales d'une assise à l'autre , afin de ne former, pOUT ainsi dire g qu'une 
SQuic KUtssc de la louiiic de ciia^uc cuice. 
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rVç prer.iniions , rîont 1p devis ne fait poiût luention, et qui ont 
donné lieu à une augmentauon de dépense assez forte, étaient d'au- 
tant plus nécessaires, que, d'après des expériences qu'on a faites à ce 
sujet, et les calcnb ^ m loni r^toltA, on • reconnu que les assises 
flopéneares reçoîwnt immAliaiement la ponoée é» toùim , ne 
pottvaieRt k oomrebnier par leur propre poidb, et qu'elles étnent troi» 
fam trop ftSIilee pour remplir eeite fixiction. Il « doae Alht ne pet 
compter entièrement m redhoroioe de» morlifi» poar tappléer à ce 

défaut de rcsistaHce. 

On a également soumis au calcul la force des culées , et l'on a vu que 
h r&btenoe ^t le doubk 'de k puÎMMioe ; on n'a pei balancé à ne 
pmnt «nguMaier lear ^tmeor , en empkjuit le» moyens de lier kttf 
vmie'eTec celle des assises sup^rienres aux naissanoe» de» Yo6leSf ks 
aenks gui «oient vérittbfamant opposées A k pouaséelunûûiuale. 

XY. 

Constnu^on As mUM en bois. 

11 est «nlrc dans les vingt-une fermes des cintres du pont de Ne- 
mours, ad3 mètres {99 millim. cubes , dour 85 mètres 6S0 miUi- 
métro» cubes ^uûent higoonia avant qu'on eût commencé à prendre des 
•uecbemens sur la construciioii des cintres ; restent igg mètres ^ig 
tnillim. cube» soaoïû I Tespérienoe. 

On a commencé «et oavn^ k 14 mm, et il a éié fini le 1 1 mai 

suivant. 

La totalité des journc* > de (charpentier qu'on y a employées est de 
cent trente-quatre, ce qui iml i Oièire ôii miliim. par journée de 
charpentier. 

XVI. 

Lwage des caOres.'^ Comtm^m de VéAt^mtd pour h lew^. 

il a été ballu soixante-trois pilotis pour la coiistruciion de cet écha- 
finid. 

Ce» pilotis tTuent 5 mètres 197 milltoi. de loqgoear , et 21 & 34 
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cenuinèlres de diamètre. Ih onl éi« battus à;ins être armés de sabut , et 
seulement «iguiMÎs pr le Uoul. Ou leur a dono^ ( mèlrc 94. cent, à 
a mèlres 37 cent, de fiche- 

Le hallage a éé fril avec une «mnetie è liniide , moalée d*vm mmi- 
tondu poid»de a«> kikgnimiiM* ay gnm. , ûté pur neuf honunes. ti* 
sonnette était dirigée par un charpentier eu enniuenr. 

On a employé soixanie-troii jours de manœuvre à cet ouvrage, ce 
qui fuit une journée de manœuvre potir chaîne piloti», OU «ept pîlotn 
battus par journées de neuf manœuvres. 

Le recepage a ctc fait en sept journées de charpcaucr , ce qui fait 
neuf fecepagea par jour. 

* Le poM des ebepeewt « ^lé Aite en vingi'nii ymn de cherpeniiera ; 
dnounde ces oiifrien a donc fait trois tenons et trois mortaises. 
Les chepemi ont été assemUësi ini-boii»; il y avait trois assemUaget 

dans chaque cours de cîi.ipcaux, douze par arche, et trente- six pour 
les trois. Ces assembl.igcs ont «'ic faits en neuf journées de cbarpcntier^ 
ce <{tà l'ail quatre aueutblages pi journée de ces ouvriers (i ). 

xm. 

Levage des ebates, 

Ifi cube des trois cintres est de 285 mètres 39g millim. On a em- 
ployé cent quatre-vingt-douae journées de clia rentier à lever les trois 
cintres , ce qui fait i mètre 4?^ millim. par journée de diarpeniier 
aidé de deux luaiiiiœavret. 

Après avoir dceisë les jambes de force» on n*a dievé qu'une ftnae 
à la fois, et Ton a commencé par celle de la tête d'aval , ' > avoir 
tracé bien exactement , sur le pont de servict , la liyne du milieu et de 
l'aplomb de chaque ferme, pourdiriger les ouvriers dans le levage. 

On a employé deux ateliers a chacune; ils onl commencé par poser 
les preoiicrs arbalétriers d'en bas; et ils ont continué jusqu'à ce qu'ib 
fussent arrivés an ndlieu. 



(1) Celle expérience se rapporte abaolument à la cinquième et aitièuie. Vo^»^ 
l^ieto P^todkr «r dhaw^ poar etlni d* cet Mialaiid. 
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Ciiaqne ntclicr avait clcuxécopprclicsetun moulinet j il L-taîl composé 
de deux cl)arpeniiers el de cinq manœuvres , «lont quatre étaient em- 
ployés à barrer à cliaque moulinet, ei le cinquiùmt: ù rctcnirla retraite. 

Déa qaane (èrtue cMil levée , on I« luellait sur ligne, c'est-à-dire, 
que l'on plombait le milieu , pour qu it répondit {larraitomciit , dans 
toute la longueur , à ta ligne tracée sur le planclicr de Téchafaud : elle 
ëuiit maintenue dans cette pmition par des étais ou contrcBclics plac^ 
de chaque côté, jusqu'à ce «pie les moiMS horizoniales fussent posées , 
ainsi que les guettes ou conircftchcs. 

On ne prie point ici, ni dans les articles suivans, du transport des 
boit sur le las. Foj cz l'en. IX. - 

XVUL 

Pose des cales , coudais et éb^&Bans^ 

Les coucbis, cales et ctrésillons des tiOis cintres ont produit i lo mè- 
tres cubes j il a clé cmiiloyc à leur pose cent quatre- vingt-sii journée» 
de charpentier , ce qui Tait 6o ceniimèlres Ctibes par journée de chacun 
de ces ouvriers. 

Les cales snraient48 centimètres de longueur; ai oentimÂires dehiu- 
lenr; les ooodiis, i8 ■ ai ceotiniiàtpea d'éqaairissage, et k cale du 
poseur , 5 ei8 oemtiniètres de hauteur , les étrénlloi» f même hautenr 

que les cales. 

Les cales portaient bien également sur les voairs ou courbes <Te< 
fermes; le? couchis étaient bien assis sur les cales , et de înnnt ' , o tjuc le 
milieu des uns et dfs autres ré(>undîl au luilicu de chaque ^^!>oir , dans 
la direction du rayou de l'arc. * 

Les cales et lesconcbisÀaienimwnteBus daiuknrposiliionpardes Ar^ 
sillons qin «nient la koguear de nmerralle d'un cours de couchis à 
ranire. 
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Flanchen swks cintres, pour la pose des voàies* 

Les trois plaDci<ci s contenaient 617 mètres carrés. Il a été employé 
trente-neuf journées de charpentier et vingt-njçuf de munceuvrc à 
le» AiUîr MU* le» ôbtres, ce fnt-t6. uètrM carcéi: par jonc- de: 
«barpenUer , ce trou qoerls de joar de manoeuvre» 

Ce» ouTrîec» prennent Umu ifAvuA».^aùJ^ixnd» dvlanM^ pfwr 
les porter lur le ta*. * 

XX. 

CONSTRUGT.iai!^ DES VOUTES. 

Ouvriers et temps empjojrés à cette constru£iion» 
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ctt de 8i4 ttkâim milliiB..; qu'il • éd'tmflivfê Alh poie de «nie 
pierre centqttatre-vingtFKleax jours trois ^ttarti étfoâmicn, et Mm unt 

'ioixallte-quatreioorn^s , cinq sixièmes de contre-poseur. 

Un p(»eur et deuxconlre-poscurs ont donc posé j)ar jmir de 
heures de travail , 4 cubes de celle maçonnerie. 

X«s TOussoira <mt été conduits à pied d'œuvre par des hardeure. 

liée troi» -roùlei font cmnpwéee du U«ai»«ettf oo«m-de ^wftMsoîra 
duMOM ; lee vounoif* dm lêtes ^ oomne «eau de Fintérienr j cont dW 
aeul morceau : leur douelle a v^gnlièrameiit 4o5 aillmièlics, el leur 
OOupe a millimètres pour 5a centimètres. 

L'exlrado? des voiuos éianl dérasé de niveau, la )»rgf^iv de In face des 
voussoirs , à leur sommet, varie uécrssairement , suivant leur longueur; 
la coupe des clefs , par exemple , est le soixante-doiuiéme de leur lon- 
giMur ; on voit qn'evec tue A légère didUMnèeentrè l*iiiimd(to«i F«icrh- 
doe, lia fidltt un gMmd Min dMlw.k t^ dM fotmok» ei'deiie lenr 
poae. 

On sait par mpéri^ce que les voûtes tasset» -pendant et après leur 
dNr intrnment, que leur tassement dépend de leur courbure, de Trippareil 
ei du nombre de rangs de voussoîrs qui les composent, de l'épaisseur 
des jointade lits, du soin qu'on apporte à la pose, de l'attention à cafer 
Cl oonire-oeler^ du fichage des joints et de h dcMfCttM&onpdn iMH-der. 

Anomie de oet eonditions ne peutiire ni^IÎB^ densk comtrùaîott 
des vo6tce, wnt n*en paiaee vétulier les pta»|«Mm'iiieoiivdnieUf 
auiquels il est liien rare qu'on puisse remédier qaaaA Ul'tfMit arrivés. 

11 «si Indispensable de prévenir les effeis du t<TSSpment , qui dénatu- 
rent toujours la courbe des vofites. T ,e inoven employé juaqu'à présent 
est un surbaussement dani> la cuni^truciion des cintres. Mais ce aurhaus» 
acment ne peut précisément être déterminé par le calcul, et le parti le 
ilnB ttf eM de V^luer d*«prè« Texpérience acquise à ce mjët dent le 
ooQStmeâon df* grand» ponia projetée «t dirigés par M. ParraMl. 

Celui des arches du pont de Nemours a été évalué à sept poncK» dm» 
le devis rédigé par l'ingénieur chargé de la direction des travaux. On 
verra , à l'article du éiétùiiremeitt^ ifxii «H inpoOHble de siocoatreB 
plu» betueusementp 
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Les aidies de ce |>oiit sont orastniites , cooiine on Ta dëjà dit, oi 
•rc» 4^ cercle dëcriu avec no rayon de qoatre^îiigt-treiae pîeds, et dont 

ia sous-tendanie esidectnqoante piedt. 

L'épure des vonies qui a servi pour la t;iillc des vousfioîrs a élc faile 
suivant cei utc , cjni , nr- pouvant être tracé au siiublean, à cause de la 
JoQgucur du rayon , a étc décrit sur une aire Lien de niveau , par le 
moyen d'ordomriSn et d'abadMeaœeiemeDt ealculMa. 

L'arc des cinifefe est décrit atec «n rayon de quatre-vingts pie& un 
pOQce sii J^ne», pour avoir on surbanssemeoi de «ept pooce»; leur 
cieloii a été fiât en employant la mëibode qui a aervi à tncer Tépuro 
des voàtes. 

On voit qu'en sui haussant le cinite, on a eu un arc dont le dévelop- 
pement «lait plus grand que celui de l'arcde I épure, sur lequel les vous- 
.fdjM ont ^té Uillés; que cette diffisience a néoeasaireisent porté snr 
IMpaiBseur de» jointidelilefif^iàws lignes; il a donc ralln auj^meoter 
, k» joints dans la pose; niais T^ipérienee prouve que , pendant et aprèa 
la construction des voûtes , il y a des joints qui s'ouvrent et d'antres qui 
se resserrent , jwr l'eflèt du tassement ; il a donc fallu aussi, en serrant 
les joints qui devaient s'ouvrir, tl '-n ouvrant ccîix qui devaient se fer- 
mer^ troi^ver le u^yen de conM.i'mrc uue courb^ sans jarrets, suivant 
Tare Mfrhauasé^ia^ ks TOiia|oii»ia3lt£i «tdvaiitrare de l'épain i t'est à 
i|tiai.ron ^.paniena. 

Ou a ammeneB jikar fiuune- l*jpiire en (çrand de la tntMtid d'âne voàte» 
SttivamravQ.déerit avec un ra^on de (piatre-vingt-tndse pîods de loBt- 
gucilr , et suivant Iet|ud les voussoirs oni eu' taillé». 

On ,'t construit au-dessus une ;,uire épure, Miivant l'arc surliaiissé, 
dont ia lièche était de quatre pieds une ligne, au Heu de trois pieds cinq 
. pouoei une ligne , qui ^t celte de l*arc de l'épure, ce qui donne sept 
■pouces de surbstusemeni. ' 

Ce^ stuiiauasenieM a été distribué snr lonie la Iimgneur de h. dem^ 
VOÙIe:, de.anniéfea to« aéroaox naissances. 

On coneoit qtic cette dititriLutiun a présenté de grandes diflîcuhés, 
à cause de ia ilifTércnce de coupe des deux ares et des conditions qu'on 
. s'élaii impost'e.s , pour obtenir un parallélisme dans les joints après le 
tassement des voùtet. 
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C'e$i enfin en présentant sur lare surhaussé le panneau des voussoira , 
et en coiutraUiiil U deminvoùte tella qu'elle devût.éife'ekiScatée nr le 
ântre, qa*«n eii panwnii , par de nombreux dtaimeiiMaM, 3k «voir en 

même temps une courbe sans jarrets et une loi régulière y pour l'^peil* 
•enr dei joinu , saoa «'écarter des précautions à prendre pour «MU que 
le tassement devait ouvrir , et ceux qu'il «.levait resserrer (i). 

On a relevé sur Tépure toiucs )t s ab?r!'^'if's cl les onloniu'cs de crtie 
courbe^ ainsi que les ouvertures Ue joiai:i à. i uiiradu» et à i ci.liudos , et 
Ton • fflffiné li table » qw e «m de gniâe dms le pose* 

P^pjr0z , 1** , une deminvoftie «ur dntre. 

JÇ^Stt remtan^iéi tUms k cmm de la oonOn^câon dà voâlet* 

La pose du premier et du deuxième ran^ de vons<io!r<!n'ri rien présenté 
de remarquable; mms en posant le Iroisicine , <jii s csI iipci eu que J or- 
doQucc du second éiiiil ditiiiBuée j ceUe tiiuiiiiutiun provenait du tasse- 
ment dci arbalêCriera et de la eompramon des cales. Gemme die devait 
■vmr lien sur les ordennéee de» rangs suivant, on ne s'est poîni attaché 
à fermer nn arc continu ; on a posé suivant la table , en la corrigeant ^ 
nâiomoiilSy cbaquc fois qu'il éuit nécessaire, ce qui était très-aisé et 
très-promptement fait, il est resnl'e qu'au lieu d'un arc continu , on 
Mvait un arc en crémaillère, mais qui se rétablissait peu i peu comme 
il devait être , à mesure qu'on approchait de la clef. 

On a remarqué qu'il fidiait ùàm, de deux en deux rangs encore, les 
reaiBttts de crémaillère plus forts , parce que le tassement était com- 
plexe; diaqae rang, ontre son tassement particulier , en «vntim autre 
pivportionné à celui qui le précédait immédtttement. Cette loi très- 
sensible dans les premiers cours de voussoirs , n été en diiuiiiuant jus- 
qu'iin neuf vingt-quairiémcs environ des voûtes, où elle a passé du 
poïUil'au négatif. 

Après la pose des septièmes rangs , on s'est aperçu que les premier, 
deuiième et troisième joint» de chaque o6té des naissances conimen- 
{aient à s*oaTrir4 rextradoe; IVmvertare de ces joints éunt d'une demi» 



(■) li'épaisaear d«s Jotais est f^n^ndement de sa lignei. 



.ligne f9m J« praïuitr , wi ii6r»de'ligM<poup]eieooiid| •HVtt-iniènie 
de ïi^uo «nvinm poor le troîsMoie. 

Celte ouverlurc a aufrtnenJc jusqu'à la pose Jes clefs ; à ccKp «'[HH'fni', 
l'ouverlure du l'oint <les naissances eiait k\c trois lignes , et celle de* 
jrHnts suivans aliaii en décroissant 'jusqu'aQ cin^uièn}e cours de voua^ 
suirs, où elle était nulle. 

Cci OQTenaNi à» joiiiumi nécaMAirenieiit «pporié quelques ppiits 
4^aagtnMB dans la Ubie , qu'S ëlnt ftwie de corriger me im us, en 
comparant 1 abscisse et l'ordonné du dernier court de fouvoirt poiif 
avec celles portées dans cette table pour le même cours. 

On a élc com|>lètcmciil rcromppnsé de la peine qu'on n eue pendant 
tout le cours de la pose « par la préçisiiMi avec laquelle on est arrivé 
aux clefs. 

Ellea ont tontea «InoIaBkent k inâne coupe que Ici antres «euMoirs, 
«t la place qui est réside pour leurs joints avec les ooniro-olers, s'est 
.trouvée eBaotemmi cdie 4|u*on avait imsntion de donner «vent le pose 

du premier cours de voussoirs. 

Ceât tiniqueniont an tracé particulier de i'épnre qu'où doit les l i e n» 
reux résuUais auxquels on est arrivé. 

Pe<idant et apri» leur deoinlrement , les voûtes n'ont pa5 éprouve le 
poUt «ocitîuit. 

Sur mille quatre cent qnanMMe^neaf morceanx de piems dent «Iles 
sont composées, pas nnseul n'a eulamoindre^ufruiie,oe qui vient 
de ce qne Milites les cake ont élé {losles «lactcaaeut à six pouce» des 
aic-tes des voussoirs, et sondées av<>c j^rand soin aient le fichage^ a6n 

de jk'îiS^urer qu'elles portiilcnl tcMites. 

Le lassotuetit a élé en UucrOi&:M»t proporuonneliemcnt depuis les 
défit jusqu'aux naiannaei. Ls Isndsmaîn d« décinumaent des vo&tes, 
il était de trois ponoes' m. lignes à le def de chaque «rohej il a aug* 
wenté insensibleittent jusqu'à sept pouoes àx l%nM^ et a*est avpCl4 

On s'est assuré d» son eifet par une diai||e en pevé de grès de plue 
d'uji million cinq cent nulle livres , répartie sur les trois voûtes. Cette 
charge, d'un poids au-dessus de celui du couronnement, des têtes , dps 
parapets» des trottoirs et de la chaussée > n'a produii aucune augiusa* 
talion dans le tasaetuenU 
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Pendant et après le décintrt uu nt , les Joints des nal&sanccs se sont 
ouverts à l'extrados , et se sont icrmc& à l'intrados ; roiiverture et le 
resserrement ont eu lieu tar les trois premiers joints, d'iute maoière 
MiitiUe. Le premier »*ctt onvert de douas lignes , le denxUaie de huU 
lignes, et le iroôsiAiiie de dem Kgnet. Ft^e* flg. a*. 

Le reMerrement a ét^ de cinq lignes pour le pi«diier fmnt, de traie 
lignes pour le deuxième , et de deux ligne» pour le Ivoîûème. 

Les joints suivans se sont siniplcnient un peu comprimés dans toute 
leur hauteur; ceux des ciels m? sont fcimés à l'c.Miados et ouverts à 
1 intiiMius, mais d une manière liien moins sensible ^ue ceux des nais- 
luoes, prce qu'on arnt «tt le prtfdmtion de les eoatrei«aleraTec de§ • 
cale» en boiade diAne très a e e et tr^»-dup. 

La émr^ des reiua en tnaçonneiie de moellon poié de diamp dana 
le prolongement de k conpe de» mufoir» p ne 1rs a pas fait tasser p:tr- 
ticulièrement ; le tassement qu'ils ont éprouvé a été suI)()rii<iiHi(' ;i 
celai des clef» des voûtes , qui a. (kà d» trois ligqes pendant' cette 
opération. 

On ne doit pas laisser passer une observation tt^ès-ctuieuse et trèi^ 
importante; cpcst qn-après le dÀsintrenentde» ToAiea, parl'affinBce- 
ment de» cintre» t comme il tari eay l iyié^pliiatoia , Itajointi desnaii* 

sances , auxquels on avait donné deux hgo» d'i^iuamur à Textrados» 

et douze à l'intrados, se sont ouverts , comme on l'a dit plus haut , de 
douze lignes à l'extrados, et fermés de cinq lif,'nes à l'intrados. Celte 
ouverture avait lien également dans toUle la longueur du premier 
cours de voui>8oirs, d'une téte à l'autre du pont, de sorte qu'on voyait 
qu« la premiem cour» de vouaaoir» ne'porlaient anr le» «Nuaineo que 
sur nn pied de hauteur enviceii'iB llntrado»; tout le reste du joint au- 

dfssus était à jour (i). 

Cette observation indique particulièrement la direction de la pous»ce 
des voûtes , qu'il eai indispeniable de coimattre pour en calculer 

l(î9 eflets. 

Ou a refîclié les joints, après les avoir contre-calés avec des cales en 

♦ III ■ 

(0 L« neriler dont os avait fieh^ es joint «tait adbarant aw eraiiiesl» dis 



C H ) 

fornjc de com, de quatre pouces de largeur, ei d'un pied do 
longueur. 

XXf. 

Fichage et coulage des joints des voussoirs. 

Le* trois voûte» toni composées de mille quatre cent quamnte-neuf 
Tounin» j le première , da cdié de la ville, de q'uatre cent quatre^vingt- 
cept; la densième, de quatre cent qnalre-vîiigtpiieafj la troiiièine, de 

quatrp cent soïxanle-trcizc. 

Lo total des cours de voussoirs est de cent fîiif-scpt , Cf qui réduit, 
à raison des mille ^uau^e cent quaranie-neui voussoirs , dont ils sont 
compo&és, chaque cours à douze voussoirs et onze joiats verticaux. 

JOINTS vkuticauz.' 

Les cent dïz-scpt en produisent mille trois cent tr<>nte-'deuZf qui, 

m Mm 

à 5384 dix-miJlièmes d'épaisseur réduite, donnent 4» ^"7 
rrfdnile d» joints 1,191 



' I 0,567 



JOIirTS os LIT. 

Chaque ooura de touwoira • 12 mètre» 66874 milltmi 
de kmgueiir, ka cent dix^ept ciuenble donnent celle 

<fe 148a, 24^ 

Hanteor réduite d'extrados 1,191 

SiîPERriciE i765^35<r I 1765,350 



Total de la snper6cie de» jobt» veriicaiix et de lit. 



1- 



I 



770,717 



Cette superficie a fichée, en y employant cent cinquante-cinq 
journées de mafion, ce <|ui fait 22 mètres 848 «illîm. carH» par 
journée do dota aa^oas, servis par un manœuvre* 
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Avrat d'employer k mortier pour le fichage et coulage, on • eu 
KNn d*y m^ler de le chnnv vive en fioudre ; la dose était de deux traellëe* 

dans une augée de mortici' de chaux et ciment^ dont la grandeur était 
le double des auges à plâtre ordinaires. 

Celte chaux vive, cmploycc au moment du fichage, a le douLIe 
avantage de iiâter la de!>:>iccaliou du mortier, et de pousser, comme 
fait le plâtre, en augmentant de volume par son extinction. 

Le cube du mortier entré dans le fichage et coulage dea troia archea 
est de 55 mètres 14 millim. , d«mt un vingtième de cbans vive. Le 
cube des voussoirs des trois vofites étant de 8i4 mèirea 64' millim.^ 
celui du mortier est environ le quinzième. 

Le fichage des joints de lit, surtout, est de la plus grande impor- 
tance dans la construction des voûte» ; il pourrai: arriver de la négli- 
gence qu'on y apporterait de graves inconvcuicns, dont les moindres 
aenient de ower Ica vouaioîrs ou de lea éfMufrer. On jugera aiaémeni 
4|ae, dans le cas ob un joint de Ut serait mal fiebé, c'est-è-^lire, 4|u*il. 
ae fàx pas plein, qu'une cale ou une eoatre-eale fût en même tempe' 
mal placée ou dérangée , le vouaaoir se troaverait pressé imigalemcnt, 
et casserait in»_'vitablement. 

Celle m I 11 1 œuyro c\fjo do hons ouvriers^ et dcs survcUlaû» sur 
qui on pimâc cuiuplcr pour ia cuiidurrc. 
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xxit. 



BEUPU&SACE DES REUiS DES YOUTES EN MilÇOXNERlK DE MOELLOff 

àvic noaTuta xib cbaiix it «asls. 



Ouvriav et tea^fs. anfloyés à cet ouvrages nuaériaux qui j sont 

entrés (i). 



journ: 
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CUBE 
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wrnwitici lu 
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65 


i3i 




68^308 


». 

76,734 


m. 

374,355 



On voit que le cube de cette inaçonnene est de 374 métr^ 56% 
millim. ; que le mortier de diaux et sable y cnive ponr k» tmif 

septièmes / qnc le temps employé à le faire est de cent trente-une Jour- 
nccs dp manœuvres; qu'il a fallu cent trente journées de maçons et 
soixiinie-citiq juuniéeâ lie manœuvre» employés à les servir ^ pour 
construire cette maçonnerie. 

Il r^ilte de oRtie expérience que deux nafom, cervift^par un 



(1) L'expérience prauve que 36 pieds cobet As grève cl 72 pieds cnliasdediaDi " 
ëleinie ae produisenl que 80 pieds cubes de mortier, ce qui fiût ou peu ploi de 

quart de declict, qui a lieu par rinserlion cfe fa fîiaiix clatii les pores dp b l'^ô^c. 
Celle insertion e&t iiéccssairemeat proportionnée à la grosseur et à la porutiic de 
b grt^ve; son de sioeiltf aniBomeni de bbrtqHfr le mortier y influe aami beau» 
eoiq». Conune les moriiers Ainnctii une dépense oeatidërable dans rextoiiiea des 

travnuT , le mi iïl( iir mtivrii H-éviter les réclamations des cnlreprcncur» est d'aveir 
recours k IVxpcnence nyant de rédiger rcsliuulif d'uuc grande construcUon. 
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Ttiatunivic , ont faii 4 iiu'iips aa ccut. culxu de CCI ouvrage par jour 
de fiouze Jieures de travail. 

Qu'un naiMBDTre bien surveillé ■ fait dans une joum^ de même 
nombre dlieures, i nèire ^ya miUini. euWde.moriîer de chaux et 
«Bible , liercc de chaux médiocrement liquide, et dans lequel on ne 
metlait point d'eau* - 

Le raoelk» employé ' était plat^ et «n général d'une gnneur 
moyenne. 

* li a été posé de champ, et dans le prolongeroeni de coupe de 
«faaqne rang de vommra. On a paiement en Palienikm de bim 
oonper les joiatt montans et oenx de lit, en disant chaque 'arase. 

xxin. 

oiciMTRXIISNT DXS VOUTES. 

Schafmde^epourledécinlnmenU 

Les pUoiis qm avaient été battus et recouverts de chap^ux pour 
te levage des dnlre*, ayant été conservés, on n*a eu qu*a faire le 
plancher des trois arcbeiy dont la superfide était de 791 nèoes ^oS 
inillim. carrés. 

U a été employé à cet ouvrage : 

Jouniées de charpentier * iS 

de mancenvres à les aider '. 1 q 

Total des journées 

On voit que deux charpentiers, aidés de trois manflenvreSp ont fait 
jao njcircs carrés de cet échafaudage par jour. 

On observe (|ue les planches qui avaient servi à faire i'échafaud 
pour la pose de* voûtes , avaient été mises en dépAt sur le pont 
de service, et ^*on n*a en qu'à les desoendte n les mettra en 
place. 
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ZMcwiMMnl des ttois 'vçéut à la fois. 

I.e moyen indiqué par M. Perronel (i), pour dccintrer les ponts, 
n'a pu être employé k Nemours, à cause du giand »urbai&>cmeni des 
voùies, dom le poids est d'environ 5,ooo»ooode livres. Ce poids pop- 
lant presqu'en totalité tm I«» dnlrei, on avait prévu qu*il «enût irè»- 
difficile et tréa-Jong d'enlever les oouehi»f ni» opàer un ■ffiûcemeut 
g^Snéral et uniforme dans tout leur système. On avuit senti en même 
temps le danger d'opérer cet aflfaisscmcnt d'une manière subiie, qui 
aurait produit une force vive , «lont l'action so serait portée entière- 
ment sur la partie des culées oj^poscc à la potisséedes voûtes. 

Celte force effrayante , si l'on pense au poids des ardiesi en oocasio> 
mnt «ne rapture dant la liaison de la premièfe aasiiedet coussmctt des 
voàtes, avec l'ainse inMiiaupe , aarait produit nn glisaement des cous- 
Ânela sur le plan de cette assise, dont stnk néceasaireniMit rÀoliée b 
chute des trois arches (2}. 

On a fait de la manière suivante le déciniremcnt| qiû a parfaite» 
ment réu&si* 

Manière dotU oti a décinli'é le pont de Ncrnours , en ruinant les 
abouis des arbaUtn«n pris de Imr «osetAbla^e dans les jambes de 

Après avoir enlevé les guettée, les nsoîses Iiomontafes, et desserré 
seulement les écrous des boulons , on a fait un premier trait de scie be , 
%. 3* I dans la partie supérieure des about» des arbalétriers ,k t6 oeor 



(1) Fojat, duu se» (Mmntf l'article Dédnirieiiunt,àu» le devis du poat de 

Meuilly. 

(e) On n'a pe enlever qw âwa rtegs de coudiia vers tas fkaiManeat das voûtes ; 
pour enlever 1m autres , il amît fallu haeliar le* cales à eoepa dVbaweboir, ee qin 
«Hiait été ués-ioDg et dangefeoi. 
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timètres de leur assemblage avec les jambes de force. Ce trait de scie .1 
été fait en méine temps à tous les premiers rangs d arbalétriers des iroii 
dntKS, jusqu'à que in compreision du bois «U empêché la scie 
d*«Tanoer. On a fait un même tndt de scie aux deuziènies rangs d'ar- 

balctriers; on n'a poinl tonché aux troisièmes rangs. 

Après cette opération, on a fliit avrc dos ('Lanchoirs une preniière 
eniaiUe abcd,it tous les abouls des premiers rangs, el à tous oeux des 
seconds rangs. 

Enfin , on a donné un second trait de sde ef, aux premiers rangs 
d'ailialâtriei» » sucecuîvemeiit an seconda , el l'on a terminé reniaille 
abtd, de manière qu'ils B*ODt plus été soutenus que par 5 oenûmètres 

d^épaisseur de bois. Voyez la 5' fig. 

Au bout de quatre heures , le poids des voùles a fiiit flécbir les arba- 
létriers :i leur entaille, comme on le voii (ig. i^'. 

Ail hout de huit heures, i'intlexion a aiiguienté, coimuc ou le voit 
par la Gg. 5". 

Enfin, au bout de dotue heures, tout le système des dnires sW 
trouvé affaissé sous le poids des fofttes , dont le tassement a*esi fait avec 

une é^alittS |>arfaite aut trois arches; alurs ]i>s abouts des arbalcir.ers 
avaient fléchi, comme on le voit fi^. C% et l'on a enlevé avoc la plus 
grande facilité les cales et les couchis. 
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XXV. 



emiIvimbut des cales et coucais, et des r^ams des ci^-TaES. 

Ouvriers emplojcs à cette main-'dt œuvre. 
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Le cube des bois cî-dpssusdéngii^ était de S93 mètres 597 mlllim.; 
5 charpentiers , aidés de 7 manœuvres, ont démoli 25 mètres 141 
uiillim. cubes par jour. Ils ont employé 17 jours à enlever les bou- 
lons des cinlrcs, cl à dcmolir les cales, coucliis, guellcs ou contre- 
fiches, moises pendantes et horizontales, ainsi que les arbalétriers dont 
les ciûtre* élaie&t oompoeés. 

Ces ouvriers meliMent les bois en dépAl sur le poni de serriee et 
auxefaords.da pont^ de i5 à ao mètres de distance. 

Le transport de ces bois a été fait à 5oo mètres de dislance. Les 
grosses pièces oni trrtnspnri-'-s par des chevaux attelés à un char- 
riot , et les pièct» de petit écimitUloD par des manoeuvres attelés à un 
diable. 
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La journée de manœuvre était payée i franc 5o centimes rt 
la journée de dieval 5 francs ; le mètre cube est revenu à o traacs 
97 eeniimes. 

XXVI. 

Couronnement des têtes du pont de gi5 millimètres de queue 
et 6S4 millimètres de hetuteur. 

Le culic dp la maçonnerie pn piprrc do taille, du couronnement d<?s 
tcies (lu l'oiit , €dt de 84 niéires (340 niiliim., et le morlicr de ciment 
puur le iicitage de a mètres millim. 

Il a ël^ employé à la poce tKnte^uiie jouméea et demie àtt poseur et 
Mniante-trait de oonire-powor, neuf et demie de maçon et oeuf et 
demie de manœuvre. 

>0n voit que le mortier entre dans cette maçonnerie pour nn f|ua^ 
rante-demième du cidtede la pirrre de (uille. 

Qu'un poseur c-( <li'ii\ coutre-poacurs ont po»é dans leur journée a 
naèlre»6d7 millim. cubes. 

Qii un finlieuf , mâê de ion manoeuvre , a ficbé et garni dam- m 
journées m^res 91 cent, cubes. 

On otoerve que les joints monians de la-millie du couronnement 
formant moulures, ont été passés au couteau par le poseur, de manière 
que tous les joints sont inmnsibleSj et que le couronnement ne pré- 
senii^ qu'une sfide assise. 

On a eu soin de demnigrir les joints sur le derrière , dans toute la 
partie de la pierre, sur rexirados des voftlcf » afin de les ficber et de 
les garnir. 

xxni. 

Assise courmlie des tnUmn de 64 cerUtmèires de hauteur 
et 48 centimètres de ^ueue. 

I p cube de celle jiinronncric oi de ^4 mètres f)27 mlUun* très ; 
celui du mortier de ciment pour Je iichagc est do 4 mètres 
miUimétres. 

II a été employé i la pose vingt-trois journées de poseur, viiigt-trois 
de contre-poseur, vingt de maçon, et autant de manceuvre. 
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On voil c[nc le mortier entre iliina celle tnacunneriu pour un Imititnnc 
du cube de la pierre de Mille. 

Qa*un poseur ei un «0Rire> poseur oni posé i mètre Sai tnîlU- 
mètres cuha» par jonr; qu'un maçon et un manœuvre ont fidw 
et fgmai dans le même temps i mètre oentiméiret cubes de cette, 
maçonnerie. 

Celle assise a 24 centimètres rîr l.irfjciir nn nîvean Hn pavé; lotit lo 
reitle de sa cjueue e&l rei'ouillé 6ur iSq miiiimùtre& de hauteur, pour 
receTOÎr le pavé. 

Toute la partie voe , et qui fbrme aiatae eonrante le long du 
pav^ , est posée pierre k jnerre , de manière que les joinia movians 
ne sont point appireiis; ib ont ëié paiiÀ au couteau par Je 
poieur. 

xxvni. 

Patv^e des troUob's. 

La supeifide de ce pavd, de 16 à 18 oenttmèuies d'édiantillon , 

est de 168 mètres 116 millimètres carrés ; il càt posé sur un lit 
de mortier de ciment , et IneD garni dans ses joints avec le même 

morlicr. 

Deux paveurs , servis par chacun an manœuvre , ont fait cet ouvrage 
en douze journées et un ^uarl; ils ool fait chacun 6 mètres 861 mllUm. 
carrés par jour. 

Le mortier emplojjrëestde 14 mètres 474 millim. cubes; il en est 

entre par mètre carré 861 millimètres. 

Le lit de mortier de chaux et ciment , sur lequel est posé ce 
pavé , porte immédiaiement sur la maçonnerie en moelloti . '|uj 
remplit Fintervalle entre l'a^^isc courante des trottoirs et les parapets ; 
par ce moyen, le pavé et la maçonnerie forment un corps impé- 
nétrable à Teau i^uviale, qui d*aillean est portée, par une pente de 
vj centimètres, des parapeu vers le nuisëni de U ohauaatfe da 
pont. 
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Le cube de ccuc maronnprie nst de 6a njrires 4^7 niillimèlrcs ; , 
celui du mortier emplo^x* au fichage et coulage des joints, est de 2 mètre* 
937 milliBi. 

UftÀéemployjàla pose Ireme-ciaq jonrnéet eidomie depotear d 
•ntnit de oontre-poienr. 

On voit que le morlicr entre deas celle maçonnerie pour nn 

vingl-uiiièmc. 

Qu'un poseur el un contre-poseur ont posé i mètre 769 millimètres 
par jour. 

Les babuts sont joints à leurs bouts par un tenon demi-circulaire de 
81 oetttimétresde longueur. Ce tenon est pratiqué eiMlesions de Tassise, 
rar les deux tiers de sa baatear , afin que le jobt att-dessus soit fidi 
carrément sur le'tiers restant» 

On a passé au couteau , avec du grès en poudre, tous les joints mon- 
trtns, tint des haliu\% que de l'assise du djcssous^ desortc qu'ils sont 
pjcrre à pierre el peu i)ensiLles- 

On a eu i'allcniion de démaigrir cca [oints à 81 ccmimètrcs de 
chaque parement , afin de pouvoir k» couler avecdo mortier de ciment 
taraÛ. 

Quant à ceux des babuts , on a pratiqué un trou de g à II railli- 
mètres* dans le milieu du joint carré , au-dessus du tenon, afin de 
pouvoir aussi les oottler, en faisant un godet autour de oe trou avec du 

mortier ferme. 

Cbaque morceau de babut porte un tenon d'uu hoixi ci une uioriaittc 
de Fautre* 

On n*a pas craint de serrer les joints montras qnssMl on a posé le 
counmnemeni des l^tes du pont et les parapets; la précaulion qu'en a 

fTue de charger les voûtes d'im poids au-des&us de celui de Celte maçon» 

neric et de la cbanssi'e^ sans qu'il en soit résullé une nuf^menlation de 
Ussenient , a dû rassurer l ui^énirur à cet éyard ; uiais i\ doit faire ob- 
server qu'il y aurait beaucoup d'iiupnidence à faire des joints pierre » 

10 
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inerre » dans la pose des coaronnemens el dos parapcis des ponts , cl à 
charger les vuûios d'un poids aiuai considcrable avanl que le tassement 
soil eniièremenl cflcclué. 

On conroltaisémeni (jucn prenant même la précaution de surliausser 
les couronncnicnset les parapets, en nutOB da tasMment qui dcTrail ré- 
sulter' de leur jMnds, il y aurait loujoars des épaufrares dans la parti» 
snpërienra des joints momans ; il est donc essentiel de diar^r les voùica 
d*ttn poids k celui des courotmttneits f des parapets et de la diaui* 
wêe, avant de faire ces ouvrages. 

ZXX. 

Chiq>pe de e^» 1082 tt épaisseur en mortier de chaux H dmeui SUT 

l'extrados des voiUes, 

Le cube du ciment employé est de> .T rv",' : .V, ;,TV.V. . 4?» ^ 
Celui de la cbaux ^teiate est de ali,55& 

CtrBB.;v..:.;.T,'.T. 
THaoTf un cinquième* . * 

Cuss EnrccTiF. .7 . • • . . 
Cailloux, uu vingtième de la chaux et du dmeut 

Cun BULOTi. 



On a employé vingt-cinq fournées de maçon et autant de juura^ 
de manoeuvre faire cette cbappe. 

Ùn maçon , servi par an manoRivre, employait done a mètres 4^4 
millim» cubes de mortier par jour. 

Celte chappc a été faite en deux coucfaes^ la pramÂre de i^^8ift 
d^ëpaisseur, et la deuxième de Cfijx, 

La première couche a été répandue cl arrasée, sans être pr»ssée à la 
trupHe ni être battue. La seconde, au contraire, a été posée et arrasée, 
en tauant tratner desstis une règle suivant la pente de i35 millimètres, 
par I mètre 948 miUim., ensuite elle a été panée à la truelle, jusqu'à ce 



70,66» 
i4,i35 

3,653 
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que le morlicr Tût assez ressuyé pour pouvoir être battu avec de pctitei 
batte^irHilcs c\[>t»*s pour cette opération. A mesure qu'il se faisait des ger- 
çuressur (a cliappe , lesbatienirs frappaient avec le revers de leur baltes^ 
à ibceniim. de chaque côié de la gerçure, en venant vers les bords ; et 
lorsque ceui'-cî éiaient Inen rapprodiés^îb réaaiiiMeQtles balèvres en 
les frappant do plat de leurs baltes. 

On ii*a œai^ de halire qne loraqull ii*a para aucane gerçure, et que I« 
tnortîcr s'est trouvé bien sec. 

11 a (■[(■ employé soixatitc-douze journées de b.itleurs, ce qui fattdeax 
ioiirnct s et un cinquième de journce de ces ouvriers, pour i mètre 
cube de mortier. 

XXXI. 

M^oimtmemeM des voûies, 

Aviiil de refinra les joùita , on enlevait soignenaerneiit le mcmier du 
£di8ge, «or environ 8i9 mïlfiiiiètrade profiimleiir, dans tonie la lonp 

gueur des joints. On mouillait ensuite l'attcien mortier , et on garnasaît 
le vide qui avait été i«it sorla profindeor cÎHlcsaits, avec du mortier 

de ciment tamise. 

A mesure que le morlicr se ressuyait , on le foulait dans les joints , 
en ajoutant ce qui cuii nécessaire pour Ica bien remplir. On ne cessait 
de ka Imn foôler et de les gÊttàe que lorsqu'on a'éuât aaiuré qu'ils 
dlaîent Ikien pleins. Enfin , aussitôt qu'il eommençùt à se faire des gar- 
bures a la superGcie, on les frottât avec un instrument en forme de sw« 
pette, dont le dos avait leur épaisseur. 

Celle opération était continuée jusqu'à ce qu'ils fussent noirs et luî- 
sans. Pour cet cûct , on passait des»U6, à deux ou trois fois, un pinceau 
ûnbibé d'huile. 

Un maçon, servi par un manœuvre , a jointoyé , eu dix jours et demi, 
aaa mètres 938 millim. de longueur, sur 81 a millimètres deprofoiidenr, 
et i55 mîHimiètres d'épaisseur. U joimojfut a t. mètres aSi millim par 
four. 

Le cube du mortier entré dans îes 332 mètres 928 millim. de lon- 
gueur, est de fj'ÎSB dix-mlIIièmes de mètre cube, oe qui fait 4^ 
mètres cubes par mètre de longueur. 
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Pavage de la chaussée du pont, en pavé de grès^ de a 16 à a45 

miUimèires d'cdumùUmî* 

Six paveurs , servis parsix nninceuvrcs , pour Icnr approdicr les nia- 
u'riaux , ont tait 58a im'îlres 7a:? iiilllim. caric's en livult-ncur juur- 
nc'cs de iiavaiJ ; chac^uc paveur a l'ait par jour 14 métrés luUlim. 

Ce fvié a été posé nir une forme de grève de 94^5 da-mîllimétrM ; 
LoniLcc de 189 inîllimèlreA daos stm milieu; ta grève étail pissée à la 
claie et bien put^ée tic cailloux , sans aucun mélange de terre , cl sèche. 

Les pavés, après avoirélé retaillés el cssémillcs , qtnntî lis en ont eu 
besoin, ont été posés par ranj^écs droites et dét^ncnc à l.ixc tlu pont, 
en liaisoa de lamoitic ou environ de leur parement , exactement joints 
ca bout et en nve enii^eus, bien garni» de «abledessouset au pourloiur, 
afTermis à coups de mitneau > et emuile battus au .refus d'ime bie da 
poids de 34 kilogrammes 4&> gi^B^*» Aietée par le bout , pour étrey 
Icsdits pavély assurés sur leur forme, et le bombement bien ré{jlé. Il a 
cicctenJn stir tonfo la longueur et la largeur de la cbaussée une aire do 
sable de 1 55 millimètres d'épaisseur* 

xxzm. 

CONSTRUCTION D*UN AQUEmfC. 

Socle en pierre de taille, formant parpaing, de 05 centimètres 
d'épaisseur, ^8 centime ires de hauteur. 

Un poseur et un contre-poseur ont posé 69 mètres cubes de eelie mt^ 
çonnerie en vingt-trois journée» de douze benres de travail , ce qiû fiât 
3 mèti-es cubes par jonr. 

Le cube du mortier de ciment employé dans celle maçonnerie est 
de Smèlics Soceniim. U est donc eniié dans h proportion d'un bui>. 
tïème (i). 

(1) Dans la maçonnerie de pierre de taille en > !r [< i>n de» piles, leiMMicr Wt 
euUé pour un septième ^ mai* il y avait le joiat de dunt^re à fidicr. 
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Un maçûu^ aidé d'un manœuvre, a garni et fjciié ce((c mnconncrie 
en vingt-l|uit jourS| cequi rûduUIeur liavaH à a mctres jj cent, culx?» 
par jourlice* 

xxxiv. 

Maçonnerie en moellon avec moriîer de chaux et sable , élevée sur 

l'assise cl-tîcssus. 

t ii cube de 177 mètre» g3i millim. de celte maçonitci ic .1 l'ti- laii 
eu 6oixanie-dix-ncuf journée» do maçon , et irenle-ncuf ci tlt mic diî 
maaœavre; dmx maçons, servis par un manoeuvre * faisaient par jour 

4 mitres 5o cent, cubes. 

Celte expérience te rapporte à celle du remplissage dés reina des 
veilles , fait en maçonnerie j mais elle a exigé plus de soin pour la pose 
du moellon. 

Le culje du niorlicr employé est tic y 'j mètres So'^ niillîm. , ce qui 
donne la proportion des trois scplicmes du culie total do la inaronnci ie. 

Même rapport pour le mortier , avec le remplissage des reins des 
voûtes, qui a été fidt dumodlon tiré de bi mémecarrière. 

XXXV. 

^oUle eii pieUi dntr», de 8» txnâmktu domtrtun, eonsimite m 
mœBon estémUté, de 40 centimètre de b^umr, autant de Ativ- 
teur, e< «fe 16 â ao centimèoie d^^iHtfSseur» 

Vu cube de II I mètres 16 cent, de cette magoonerie , a été Ait en 
' scnxante-sept journées de maçons^ Deux de ces ouvriers faisaient par jour 

5 mètres Sa cent.| ils étuenl serris par deux maneeuvres^ ooeupà 
ranàdonner dn mortier» et Fautredu moellon. 

Lorsque les maçons travaillent sur un cclirifaTuI , le transport des 
nialt'riaux devient j)lu-s difficile et plus long; il faut dans ce cas aug- 
menter le nombre de leurs manoeuvres^ ^ui ne peut guère être moins 
de deux pour trois maçons* 

Lé moriier entré dans cette maçonnerie est de aa mètres ao cent. 
«ubeSy ce qiû fait on oinqinème de bi maçonnerie* 
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XXXYI. 

Citon en Ms pour la eenstruethn de eeHe wûê: 

Chaque ferme était coTnpos<'e «l'un entrait et d'une coarbe ; elle était 
pol ice par denx jambes de i'orce ou poteaux. 

Ou a fait (quinze fermes ^ui ont servi à la coDsuuction entière de 
l'aqueduc* 

Elfes étaient espacées de i mètre ^ centt de miliea en milieu t re* 
oouvertes de coaclû» jointi& et tableit» , suivant la coarbe du cîntre* 
A près avoir Hùt poser les quinae fenne» et lei oondna » on a coostriMt 

la voùie sur la moitié de la longueur qu'ils occupaient. 

On a aussitôt dcciniré cette partie , pour repospt les sept fermes à la 
suite des huit qui restaient en place ; de manière qu'avec ces quinze 
fermes cl leurs coiidiif , «m « eMMIrqît lœ d'a^pieditc de 78 mètr^ 
de longueur» 

On a employé dis journée» de dierpentier pojir fionstratre le» quinie 
ferm,e9 , les lever ci les couvrir de condiîs ^ qiû goi élé tableté» cur le» 

tas, suivant la courbe du cintre. 

Un cltar^teaiiçr a façonné et ^o«é 658 millimètre» eobes daoam )oar<s 
i>ée, 

Kxxvn. 

Chappê «R dmenl, de o%i6a dtépeàgHut. 

Le cube de mortier de chaux et ciment entré dans celte chapp» 

lesl de ii,o36 

jp'j) douzième de cailloux 0,^1 q 

Cijçs TQi'4£*^. . . . .-. ; . . .7;. .V 1 '955 



n a été employé neuf joamëw de maçon à cette cfaappe. Un 
pnaçtm» aerri par immanœavie f employait i mètve 55 cent, de mortier 
par jour. 

h^xh avoir ré|iandu le mortier sur r^paiiwor d^ 81 centimètres , il 
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l'arrasait bien de niveau avec la u udle, qu'il passait dessus , jusqu'à ce 
qu*îl fùi assez dur pourpre boita avec do p«tiie» l}auçs, coiumc ou l'a 
expliqué pour la ciiai>pe des voùrcs du pont. 

Oa n'a cessé de battre que lonqoU n'a paru aucaue gerçure, et que 
ie mortier a élé bien aec On a etnployô vii%t-quatre journées de ma- 
nœuvre à cet ouvrage. 

On voil qtie le battage de chaque mèlrc est revenu à dcun journées 
de manœuvre; la différence d'un cinquième de jouriu'e qu'il y a entre 
le battage du uièire cube de la cliappe du pont, et celui du mètre cube 

de ceUe-ci^ vient du plus d'cpaissçur de cette dermcre. 

xxxTxa. 

Pavt^e da find de Fa^tedue asw moriio' de dmmt sur une forme 
de i6 eentimkres d épem&ir de stèle, 

60 mètres 779 millini. carn-s d'i- pavnge ont employé 1 mètre 64^ 
millim. cubes de mortier , ce qui luii 37 centimètres cubes par mètre 
ûuré* 

p«mr> wm par ton miaÈXBaiffn, afidi ott (nmageai hint jotu» j 
il « Ait 7 mètre» Sg cent, cairéi par jonri; 

xxm. 

Mur déterrasse» 

Le mur de temme vitàx 1 mètre g5 d'épaistencà n base, aTec talu» 
de svj cent, pour 5a cent., les deux paremens» làita l'an en Kbage 
âMinèhéel raxrtra en petit Itbage.brut, ont été mi» en place par tm 
poseur et deux contre^posenn. 

L'intérieur étant garni de gros moellon , ledit mnr cubant 177 mètres 
60 cent, a employé pour la pose des pai cnicns en lihaf^'o qualrt'-vingt- 
seize journées de poseur , aidé de deux coutre-{}Oâcurs , ce qui tait 
I mètre 85 cent, cubes par jour. Us prenaieut le libage à 10 mèti^ de 
distance. 

Un maçon 6iaak également par joiir i mèii« gS cent. demaçwuMrie 
en 6ro»&iodk>B| pour ^woir fîntérieiv de ce nur. 
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Le mortier de diaux «t «able qui eoira diiis eeue miçouieiie fiôi les 
deux septièmes dn cube. 

XL. 

Mur construit en liùage de 54 cefUimètres d'épaisseur. 

Un poseur cl un eoiitre-poaear ont enpiivfl èUiq journées à poser 
as mètres cubes do celle maçonnerie, ceqai fait par jour 4 mètres 

4 décim. cubes. Deux maçons, servis par nn manœuvre , oni fiché et 
garni les 32 mètres cfi qnaire jourriros ei demie; ils fichaient et garnis- 
Baient par jour 4 mètres 88 cent, cubes. 

Le cube du mortier de cliaux et sable employé dans cette maçonnerio 
cet de a mèlMft dooeot.; il est entré dans le cube total pour ui dixième* 

XU. 

TAILLE DE PIERRE ^APPAREIL A LA TÂCHB. 
Pmias PB Ghateau-Landon. 
Parement simpk: 

Un tailleur de pierrf pique et bonrhardc dan«! nnp journée de douze 
heures de travail, un parement sans lits ni joiols, de i mètre 6237 de 
longueur, et 487 millim. de hattlenr. La pierre est dure et pèse 188 K- 
vres et demie lo pied cube ; dite est de la nature du marbre , et souffre 
te poli comme lui» 

Le même ouvrier fait dans sa journée o^, 4^3804 carrés , «tcc Uis et 

• • - * 
jornlB* 

Tfulfe des vonsstiirs, 

• En comptant une deml-taillo pour les lits on jouis de coupe, et le» 
jomts monians, c'est-à-dire , en loÎMntles deux Iks pour un , an prixde 
ja islllede la dotidle , un uiHenrdepwrraûitdBasia îoaniéeo*^A707. 
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CoÊtrwmmettt det iéies élu pom. 

Le conronnement est composé d'uti pllmlip et d'an filet dessous, 
d'une cytuai&e et second fiiet dessous; sou développement est de i métra 
5875; le deisiu forme r«jet «fera de o'^^oa;! de pente ; se faeuteor 
eM de o",6S6o , et n nîllie de o^,45So. 

tJn tttillenr de pierre fini de» se journée o%a4'5de longueur de 
coDronnement, evec lits et joiDi». 

Assise courante de trottoirs. 

Le même ouvrier taille dans sa journée un morceau de pierre de 
0",<)74ï de longuenr , et o",4^7 de hauteur , et autant de queue ^ 
ayant un parement deo'"ai65 en devant, et un autre de o"',a4^^ des- 
ans; il &îi en tue nn refouillement pour recevoir le peréda troUoir de 
«Tf de laf'geur , et 0% 1634 de profondeur. 

PIERRE DES CARRIÈRES DE AACKEUX. 

Foussoir. 

' En toiflMteomme ilett expliqué â-<deiiinpoar le pSemdeGiIttiii^ 
landon, un tailleur de pierra |Mqae et boeduu'de daa» ea journée 
* I mètre carré 5817 de |neRe de Bagncux* 

On observe que la pierre pour cet ouvrage, comme pour les siû« 
vans , était ébaucbée à o'^osyi du parement à tailler* Le mètre cube 
avait ooùtû 10 francs environ d'ébRuduge. 

r 

Couromtemmi: 

Un tailleur de pierre pique cl houcharde dans sa jonmée o",455 de 
longueur de couronnement , de mêmes dimensions que ci-de&sus. 

Parapets: 

'Le même onnier taille an marteau , dans sa journée, un moroien 
Ile pierre fonnant peq^ng ,tle 1 mètue 9484 ^ loeguenr, de o",4S5 
d'épwMevr,«io^>4ûS9'^ heuieur. 

II 
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Il Çit'n moitié plus quand il i:illJc une assise de bahuts de même» 
dimensions, qiioi(iu'elle ait trois paremcns, et ^ue celui du dessus 
soit bombe de o'°,oi 55. - 

U met nu ûen de jour & faire an tenon et une mortaise au Ixml des 
.moroeaax de babui^ pour les joindre suivant les dimenaioiis apédfiéea - 
article XXIX. 

EXPÉRIENCES 

Sur le prodmt des machines à épuis&g tmpltyyées à la 
eonsOitetion €bi pont de Nemoun, 

Pour connaître le produit d'un diapelet, il faut observer le nombre 
de tonn que la chaîne fiiit dans une heure, multit^ier ce nombre par la 
longueur de la chaîne, afin d'avoir celle de la colonne d*eau âov^; 
eettedernière quantité étant multipliée par la surface du corps de pompe 
ond'une rondelle , donnera la solidilc de la colonne d'eau , dont il fau- 
dra reiranclicr l'espace occtipé parla cbaîne.Coi espace se détermine en 
pesant la chaîne dans l'iiir et d tns IVnn ; !n difTercnce de ces deuî pesées 
est le poids d'un voluiue dVau o^ai à celui de la chaîne; et comme on 
connaît ta pesanteur spécifique de Tcao dans laquelle se (ait rexpérience, 
on en oonclnt (àeîlemeni le voluBie de la chaîne. - 

Le produit d'une pompe m.> détermine plus aisément; il suffit de» 
compter le nombre des levées de pistons dans une heure, de millti» 
plier la surface dn cercle du piston par le nombre des ascensions du 
piston, et par leur iiauleur. 

C'est d'aprt^ ces deux principes qu'on a calculé les expériences sui-^ 
Tantes. 

nnias nnÈMSirei.' 

Sur un €^apdet Oi^^kûs. 

Huit iiommes manœuvrant un chapelet anglais , font faire à la chaîne 
deux cent seîae tours en une faenie» La lAatne a 58 pieds de longueur ; 
l'eau dégoi|pe à la hanieur de lo pieds 75. On élève donc dans une 
heure une colonne d'eau de jit6 X 58 pieds, ou de 8ao8 j^eds de l«n« 
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gomr» Lu «roooférenoe de* rondelle* on delà eolcmness 17 pouces 

10 lignes , ce qui donne un rajon de 2 pouces 858, ci une surftoe de 
a5 pouces 3o5. r/a soliilitc êe la colonno c'ieviîo dans une heure csl par 
const'qiuni de pouces 280 cubes, d'où il faut retrancher la 

aohdité de ia chaîne pour avoir celle df la colonne réellement cievée. Or, 
U cluhie dëgtmie de seteuin pèse dsus l'sîr 187 livres 6n5 , et dans 
l'eau 161 lîms 5; elle déplace donc un Tolume d*esu pesant a6Iiv. laS 
c*esinà-dtre, de 65t pouce* cubes 87 (Feau de la rinèra de Lmng, qui 
• servi à l'eipérience, pèse 69 livres a5 le pied cube); le volume oc* 
cupé par les dix-neuf gnmiturrs de cuir = i»!^4 po"C€9 4^. Donc la 
eoliditë delà cliaîne et rondeIles=8<5G pouc. 53 qui, multiplies j>ar deux 
cent seize , nombre des tours de cbainc faits dam une heure , donne 
191447 pouc. a8. Cette dernière quantité retranchée de 2493441 pouc. 
280 y laisse pour U colonne réellement élevée dans une heure 
3500994 ponoet. Cdie âev^ dans vingt-quatre heures est deSS^aSSSff 
pouces ou de 3 i^S8 pieds cubes , k la hauteur de 10 pieds <jS, 

Il résulte de cette expérience que huit hommes élôvpnt dans «ne 
seconde, à la hauteur de 10 pieds , un poids de aj livres 6i5 
ou qu'un lionime «'lève livres 6i5 à la hauteur de I pieds 344» **** 
enfin 25 livres à la iiauieur de 1 pied 376. 

Sur un chofidU txr^SnaSre» 

La chaîne d'un cîiapelct ordinaire , tel que ceux dont on s'est servi à 
la construction du pont de Louis XVI, à Paris, fait cent quatre-vingts 
tour» Uai)& une heure. Ce chapelet, manœuvré par huit hommes , élève 
l'eau à la hauteur de 13 pieds. La chaUne a 37 pieds 6 pouces de Ion- 
^eur ; elle porte neuf clapets et twiif plcodies ; elle pèse , sans ses 
«nirs , dans l'air , 9^ livres 5 » et dan» TMa» 81 livres 84> aolîdîld 
est par conséquent de Si 5 pouces cubes 9. La circonféreoce des n»- 
. délies ou de la colonne d'eau est de 18 pouces ; son diamètre de 5 pouc . 
739, et sa surface de a5 pouces 776. Un tour «îe chaîne élève donc 
une colonne d'eau de iS pouces 776. 07 [n L (» [ oucess=:35 pouc. 
776, X 45o pouces =: 1 1599 i>ouces a , d ou li tiaut retrantber k 
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loltdité d« la chaine = 3i5 pouces g, et celle des cuirs z^iifi pouces 
5i 1 343» p«>u'' avoir la colonne réellement élevée dans «n lour do clunne, 
Jaijuelle est do iii5G [>ouces ciihc!i 8. Cellp élerée d;»i)s une heure s=s 
II i5C poucea i>, X ibo —1^004024 pouces ; celle élevée dans vingt- 
quatre heure;>ss 48110976 pouces OU :27Ô42 piedcealM», & -ki haulenr 
de ia pied*. 

Il i^lie de cette expérience que huk hommes ëlèveni deus une 
iieoonde , à la hauteur de 12 pieds, on poids de n% livret aH, ou qu'un 
Lomme élève 22 livres a8 à la hauieur de i pied 5^ Ott cofia a5 li* 

Très à la hauteur de i pied 5^7. 

On Yuit que lu produit du premier chapelet est à celui du second 
comme 1 56 est ù 1 34< 

lU* SXP£JIIEN<3. 

Sur un petit thofdet anStudre. 

I^B cbatne d'un chapelet ordinaire , tel que ceux en usage dans les 
travaux pour les réparations du can»l dcLoing, fait trois cent vingt- 
quatre tours dans une heure. Ce chapelet, manœuvré par six hommes, 
élève r«ia li le hauteur de 9 pieds 8 pouces. La chaîne a 36 pieds 6 
pouoee de longueur f «lie porto npt ohpel* et sept paten^tes. Elle pèae^ 
dans rair, au» tes eutre^ 49)i^vres tr, et dana l'eau 41 livres 77; 
par conséquent son volume est de 1 58 pouces cubes a* Le dîanu-ire 
des rondelles ou de la colonnf dVnti est de 5 pouces Clignes, sn sTirfîiccde 
25 pouce? 7 190; la solidité do la colonne élevée dan*; un lour de chaîne 
ï=a5pouc. 7 190, xa6 pieds 6=:25 pouc. yigox 5 lë pouc.=r7542 
ponc. 64 2, dont il finit relrmclier la solidité de la chaîne de iSdpoucesa, 
«I celle dca eiùrs de ii4 pouces 56aiSS4(le titm îniériinir de dia<|ae 
gamitttrede cuir a s pouoe de lai|^r et 16 lignes de kingueur ; l'épié 
seur de la garnIUTa est de 8 lignes). Il tette donc 7270 pouces o8a 
pour la colonne réellement élevée dans un tour de chaîne. Celle élevée 
dans une licnre = 7270 pouces 08a X 5a4= 3^565o6 ponces 568; 
celle élevLv- dans vingt-quatre heures = 56556 167 pouces 63a ou 
32739 pied» cubes, à la hauteur de 9 pieds 8 pouces. 

U résulte de cette cipénence, ^ue ûk hommes âèvent en tme seconde. 
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i la bautenr dt g pieds 6 pouces, an poids de a6 livres aS , ou qu'un 
boDome élève 26 livres ^3 à la hauteur de 1 pied 61 if ou enfin a5 ii^ 
"rres à la haatenr de i pied 69. 

On \on que les proJuils des clia|)eleis <li's truU espériences soni t ii- 
tr'eux comme les nombres 1S8, i34f Le dernier chapelet pamU 
devoir être plu» avantageux que las deux piemiert , que Ton peut con- 
sidérer comme doonanl le même produtt. Sk Ton considère cependant 
que dansle cours d'une campagne le cbapelct anglais n'est sujet à au* 
cune réparation qui an arrête la marche, tandis qne les chaloca esisani 
très - fréquemment aux autres cliapekls, on ne balancera pas à lui 
donner U prctûreuce. D'ailleurs, on peut encore remarquer que, si 
son produit est inSérieur k celui du chapelet de la ii'oi:»icuieexpériencey 
cela vient du trop grand volume de m diaine, qui occupe le traîiiBnie 
du corps de pompe, tandis ({ue celle du petit ciiapelet n*ea occupe que 
le vingtF^httitîÂme , et «lie du chapelet de la deniième expérience le 
vingt-cinquièiue. On peut diminuer de beaucoup le volume de la 
chaîne du chapelet anglais sans nuire « sa sollilué, soit en supprimant 
quelques clapets, soit en forçant moins les garnitures de cuirs , qui 
occupent à elles seules plus du tiers du volume de la chaîne. On pourrait 
encore, sans rciranclier de clapets, diminuer un peu les dimen* 
lions de chaqvte piècede la dhitne. An moyen deoes légères corrections, 
dn rendrait le diapclot anglais préférable» à tous égards, ans autre» 
chapelets , sur lesquels il-a déjà tant d'avantage. 

On doit remarquer qu'en évaluant la force des hommes dans les espé" 
riences précéilcntcs, on n'a point eu égard anx résistances occasionne» 
par le» froltemcns, ^ui absorbent une par4io sensible de celte force. 

IT* EXPÉRIENCE. 

Sur tme pompe de 10 pouces de diamètre, 

' Sept liomme» travaillant «nr une pompe-dt lopouoes de diamètre^ 
Uvent mille sept cent Ibis dans une beure le piston à la bailleur de 

8 pouce». La colonne élevée dans ce temps a <lonc i56oo poiiccs de 
longuevir ; et sa surface étant de 78 pouces 5598 , sa solidité est de 
pouce» aâ. Celle élevée dans vingt-quatre beiu-es est d«r 
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35635Sgo pouces 7a, ou de i jS'? i^iods cubes. L'eau dé^rg^&Ia 
liauiear ro pirris ^5. Le poids de la colonne élevée» dans une 
heure, est de. 4^875 livres «5. lie piston pèse 28 livres, el sa verge 
28 livres , en tout 56 livres. Cçttt; qu.iniifé nniîtipli«5e par mille sept 
cents , nombre da, aucciisious du ptuton dans une heure , donne un 
pmdsde gSaoo lirres, et «miBie ce poids nW^evé qu'à 8 pouces , en 
le supposant élevé comme Teau, à la hauteur de 10 pieds jS, il se ré- 
duit à 5644 livi^ dS* L*ajoniani au poids de la colonne, on aura pour 
celui élevé dans une heure 4^7 > 7 '>vres 98, et pour celui élevé dans 
une seconde \^ livres 53a8. Il suit de là que sept hommes clcvcnt 
i5 livres 5'SuS dans une seconde, à la hauteur de 10 pieds ^5, ou, 
i^u'un homme élève aS livres à la hauteur de o pied 83 1 5. 

On voit que le travail d*uii homnie a cette pompe est I celui d'im 
homme employé au chapdet anglais, comme 85 : i56. 

& l'on n'a ^rd qu'an poids mile élevé , qui eit celui de la colonne 
d'eau, abstnctioD fiiiie de la pesanteur du piston , on trouvera que sept 
hommes enlèvent, dans une seconde , ti livres SGS3 à la liauieur de 
JO pieds 75, ou qu'un liomnie enlève ^'î livres à la liautfMir de 
O pied 729. Donc le produit de cette pompe est a celui du cha[)clet 
anglais, comme 75 : iSd , ou à-peu-près comme 1:2. 

Dana cette eipérisBoe , comme dans toutes lesautres , on fait abatrao* 
tiûn du frottement du pbton contre la panM intérieure du corps de 
pompe , et des obstacles que l'eau éprouve dans son mouvement. 

r* «cp£a»9tcK. 

Sur une pompe de 9 pouces de diamètre. 

Sept. homm<^^ iravaiiiani sur une poni|n' de 9 pouces de diamètre, 
lèvent 1940 £ms, dans ime heure , le ptj^ion , à h hauteur de 8 pouces. 
Le colonne ^vée di«is ce temps a donic i5Sao ponces de longueur ; sa 
SorfiuM eit de <B pouces 6172/1 , et sa solidité de 987559 pouces 

5648 cubes; la eoloone élever (has vingt ^quatm heures eit de 

35696 r49 pouces 5552 , ou dr- i5ri5 pieds cubes. 

L'eau dc'^or<^e à Lu hauteur de 1 1 pieds. Le poids de la ooloQiie élevée 
duns une lieure est de 5^49^ ]ivrc« 5826. Le piston pèse 19 livres , 
fïji 69 vjerjge ^3, ^piii 5i livrjes^ Celle <}uamiic multipliée pr 1940 1 
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nombre des ascensions dti pîsion dans une hearc, donne 98940 
livres; et comme ce poids n'est élevé qu'à S pouces, en le sup- 
posant élevé à la hauteur de 11 pieds, il se rcdiiit n 5f)00 livres 36. 
L'ajoutant au poids de la colonne , on aura pour le j)uid& clcvé^ danc 
unebeare, àlahauteurde 11 pieds, 4^4^3 Jivrcs 9426, et poar «eluï 
élev^ dans une aecoade ta livres 6544* ^ ^ I« wpt bomme» 
élèvent, dans une seconde, la livres 6344 à la hauteur de 11 pieds ^ 
ou qu'un h<Niime élève aS livres à la hauteur de o pied 794. Donc Ift 
travail de riiommr employé à cette ponap« est au travail de l'hCMnins 
employé à la pompe pircédente comme 'JC)/^ : Ô5i. 

Si l'on n'a égard qu'au poids utile enlevé, (jui est celui de la colonne 
d'eau, on trouvera que sept hommes eii1ièv«it, dana une seconde, un 
poids de 10 livras 970 k la hauteur de 1 1 pieds, ou qu*nn lionunecn<« 
lève aS.Uvres à la hauteur de o pied 669. 

On voit que le prodmi de cette pompe est -à celui de la préeédente 
comme 689 : 7a9• 
II y a donc de r;iv;miaj,'r ;i se servir d'une pompe d'un grand dia- 
mètre. La rabon en eai m^hmUIc : les colonnes d'eau enlevées suivent le 
rapport du carré des diamètres des pistons, tandis ^uc le frottement du 
piston est à-peu-près le mémo dans une grande et dans une petite 
pompe, oe frottement étant presque indépendant I» grandeur des 
surfaces frottantes. 

Si l'on considère que le produit du cliapcl' t est à-peu-près doahte 
de celui de la pompe, on ponrniit croire qu'd Huit rédutre à quatre 
les sept hommes employés à la pompe ; mais rofiimc on s'est assuré par 
un grand nombre d'expériences que la grandeur et le nombre des as- 
censions du pîsuw étaient aven bien proportionnés & la force- des ma» 
il tint nécessairement que le frottement du piston et U' 
ooatraeiioii qne Tcau éjuiouve dans ses diflTércns passage» absorbent une* 
ti^grande partie de la force motrice. L'inégalité entre le poids duk 
piston et celui du balancier contrihuc aussi à ;tupnienlcr cet oâct. 

On reHiar(|uera encore que le mouvement du l> ilrmrier de la pompe 
favorise mieux la paresse des manœuvres que lu mouvement de rota- 
tion de la manivelle d'un chapelet, puisque très-souvent iU se coom 
tentant d'imprimer de pi^ites secousses au halanoiorf et tpCk moins» 
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cTèire exActemeni surveillés , ils se dispensent de monter la piston an 
plus haut (le sa course , taiiflis (jup dans le travail de la manivelle, lors- 
qu'une (les Lraiiclies t-îi au poiiiL le plus haut, les manœuvres sentent 
]c besoin de tourner proiuplemeni , pour sortir de la position pénible 
0& leur corpa serait obligé fl« ie tenir. 

Gatio cause contribue beanocmp i rendre fe prodtiit dn dwpèhit «n- 
|Mneur k cduî de la pompe. 

£n cuf^posant, daprè» ce qui pr^oide, qu^une pompe lit* dam 
vingt-quatre heare» iSooo piede cubes» 

îkx pompes puiseront 78000 

Neuf cbapelets k Soooo pieds cnbes Fun • 370000 

, Une TO| par aperça.. • • Soooo 

Ttftàx, ^ 70 



Les seize iiiacliines emplovées liabitucllenient aux ('puisemens 
tiraient, en viugt«4jualrc heures, 578000 ptcJs cubes ou 473^0 tuutds. 

En fliisant monvoir wigt-iine tnadkines (sept pompes , traie diape- 
letSy une vis), leur produit s'éUvorait, en vingt-quatre beures, à 
4i 10009 pieds cubes on à 5i 375 muids. 

Connue leiie machines étaient le plus habituellement omplojées, et 
que les ouvriers travaillent plus fort pendant l'heure où l'on compte lo 
nombre des tours de <;baîue!i ou des levées du piston (^iii sert à l'cxpé- 
rîeuce; comme d'ailleurs les calculs précëdcQs no supposent aucune 
intemiption , on estime qu'ion doit porter à 4o400 niiûda h quantité 
moyemie d'oau ëpoîsëè en TingtHjpatre heures* 

ileitiOPgiteS sur la roue à godets cmploycc sur la rivière du Lomgp 
pour la JondtUion du pont de Nemours. 

On se propose dans ces remarques de connaître le produit de la roue 

k godets , et de déterminer la mesure du choc de l'eau contre les aubes. 
Lo premier objet se trouve rempli par le jan^age d'un gode! observé , 
dans les difltTciis luouvcmensde la roue, sur une mire graduée, placée 
daxul'un d'eux. Quant au second, il faut connaître la vitesse de l'eau 
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Jaiule coursier, eu «îgard a la diûereuce Je niveau occasionce par le 
ffârédwenieiit du lit de la rivière. 

Pour cet effet , on a pleoé dent le coursier un monlîoei de boU Uanc 
de ^7 pouces de diemèirc , dont le poids total a*èioédai| pas 8 oncet. 
Lea tourilkmade ce nuMalinet» forméa de deas pmntes d^aiguillos, re- 
posaient sur deux plaques de cuivre percées d'un petit trou. I.cs palettes, 
au nombre de huit, étaient retenues entre elles par un i'tl de laiton Irès- 
fln. Le moindre souille donnait le mouvenient à cette machine: elle 
portait sur ua support arrêté contre une pièce de bois placée au-dessus 
du conrsier. 

Le di<ESrence de niveau étant de 8 pouces 4 ligne* t ^ lés atleilea 

trera|}ant de a pouces, le moulinet faisait ii5 tours en 5 minnies; ainsi 
la circonférence moyenne décrite est de 6 pieds 544^ » et par consé-> 
quent la vitesse de l'eau est de 4 pieds i8i4 par seconde. Or , la vitesse 
due à la liauieur du remou est de G pieds 4'j55. Si l'on admet , 
d'après les eipériences reçues , que la coutracuon duninue cette vitesse 
dans le rapport de ciaq à bmt, on trouvera 4 P>^* o545 pour > la 
Tttesie» dans la théorie ordinaire. Cette vitene est plus petite que la vé- 
ritable de o pied 1469» ou d'un quarantième à-fteu^près. Nonspmi- 
drons donc, dans les expériences qui vont suivre, les cinq huitièmes 
de la vitesse duc à la hauteur du remou, pour la \éritable vitesse de 
Icau dans le coursier. Dans la première expérience, l'arbre portail sur 
SCS deux tourillons de 3 pouces 3 lignes de diamètre , et sur une chan- 
tj|p)ole de fw placée vers son milieu. L'arbre arrondi dans cette partie 
formait une aroonférenoe de aS pouces de diamètre» garnie de lames 
de fer de S pouces de large* Dans les dnq dernières eipérienoes, letoo» 
rilkm, vers la roue à godets , était supprimé; Taibre tournait sur son 
manchon même , au moyen d'une fret te de 27 pouces de diamètre , re- 
tenue dans une chantignole de fer plar 'c coiif rc les embrasures de la 
roue à godets. Par un calcul exact du poids des différentes parties de la 
machine, qu'on a fait peser avant le levage, on a déterminé dans les 
deux cas les centres de gravité de diaque partie rituée entre les trois 
points d'appui, et par conséquent la pramon sur ces points. Cette 
pression se trouve augmentée par le poids de Feau dans neuf godets, 
qnVm a supposé, par un résultat Aoyen , de ay pieds cubes, et par 1« 

la 
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émc coittre la aubet , rappoié Mulcoient capaUe de fan é^libre ai» 

poids de Tcau daru six godets , abstnctioo fiitle du frattamant. Ce ehoe» 
dont la directioa est horiz<mUiIe, se compose, avec les preanons des 
points d'appui, pour former deux résullanics qu'on a dt'terminécs. I^o 
rappni i liu frolienicni :i 1j jn csston du fer contre le cuure a éié ï»il do 
0,1 5 , et du fer contre le fur égal à o,2* 

Si ow rapporu , ttr& du mémoîra de Bf . OniUmib^ n*élaîani paa 
goareoiemant applicaUes an cas préMnt , coDine le» bras da levier d» 
iroilement toat petitt par rapport à ceux de^h puiMncc ; comim 
d'ailleurs la surfiioa choquée est très-grande, de l^res variations daD» 
les froitemcns n'apporieraient aocMM différence wnsiUe dan» la dëterw 

nii:!aiion du clioc. 

Quoique le puL*ard ne soit pas indéHiii, la résistance qu'il tait au 
mouvenieoi du godai a aié mesturée aealement par le poidè du priim» 
d'eau ^ qui a pour basa la firae anttfnaura dagpdet, al pour hauteur 
caile due à la vîiesM de MU centre. . 

On reiaa]i|iiera. que let aube» trempaieni- de pina de la xnoiiié do 
rayon, ce qui est psirémcroenl désavantageux, stirtom quand la rotio 
fait plus de trois tours par minute; car les aiilics citant inclinf't s ru 
rayon, lors<]^u'elles entrent dans l'eau, elles sont prcs<|iie parallèles a sa 
anr&ca, et Jear vitaHC. M d^éconiposant en denx autres, l'une parallèle 
au cours de Tcau, l'autre qui lui est pcrpendieulair» , eu Terla de ceue 
demièra,. Ica aubesaoni repoussées par reau ^ et ce n'est qu'au-ddlt d'un 
certain aiigle que cet eiiht oesie de nuit* d'un* nianiàre aenûble aii 
luouTemcnt de la machine. 

On n'.i point eu égard à cette circonstance dnns le calcul , où, comme 
l'on voit , on n'a pas ravorisc la puissance. Ënfin , quoique les pé-» 
ciences lto soient pas directes pour déterminer la valeur du choc, on 
croit pouvoir assurer qoe, dans les grandes roue* i coursiM* placées su^ 
des irivîâres, le choe n'est jsniais iafirrienran poîd» prisme d*esn> 
qui a pour base la psitio oboqoée de ranbe » et pour banteor le doublé 
de celle due à la vitesse naBpeclive« Si mémo Ia.rone trempe peu, comme 
du quart ou du tiers do son raj-on , on peut, sans erreur, muhîpHtr h 
àurCace clicnjut c par le triple de lu liauieuf ditcàla vitesie respective, 
surtout quaud la roue va lentement. 
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Oj| joint à ces ob^rvations le tableau des c^Icidf i^i Jour ferment 

d'appui , et lep donnas nécetmrtfi poor le^ yénGft» 

Bi|yon4elaroae|k «Ql}ei*. 9 o o 

Laiigeur dm aubes **...• .* • il & 6 

Bfjon ^ la roue à godets *.* ij o o 

Lat icne godets sont disposes autour de la rou«, et 

fenr centre se trouve éloigné de l'axe de j i,8o3 

La face antérieure d'un godoi est de âjâ39 

L# dis^uice du .ccnliie de cette radace à l'axe iest 

de I ï,4m 

Le poids loutl dti toute la machine » compria le fer el 

lir- 

Je bois , est de. 37359 

Le poids du côté des aubes , entre le tourillon et la 

cUanii^uoIc i25q2 

Le centre de gravité de ce poicîs est distant du bout de 

fit- 

l'arbre de. 9«i3 

Le poids du cAlé des godets , entre la chaniignole et 

jl autre tourillon, est de i4-747 

L« centre de gravité de ce poids est distant de l'autre 

H*' 

extrémité de l'arbre de io,3 

MJêAn a 39 picda de longueur et 19 pouces d'éguarrissage. 
Si l'on 1 ^rd au poida de Tean dana les godela ^ et i Tinipulsion 

contre les aubes , la réniltante des presnona sera : 

Gmtre le tourillon de la roue à aubes... «... 6684 

.Contre la chantignole. * • • ; i4No 

.Omtra le UHiriUoa de la roue à fodoip. ...... 7796 

•Qnaiid .le 4o«nllo9 de la nmo k godou ,flit revplacë par le man* 

i^Ikhi» tooniMit daosfMiediBiiiigttirfe plao6»i40o^r&Bild, la près* 



CoQtreletonrUiondelaroneàaubes.. ... €637 

Contre la dnuttgnole du milieu IQ7^ 

Contre la eliantignole placée i reitrémiié 9945 
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Si, d«hs te dernier ca», on a égard au poids d« Tean dan» le* godet* et 
à rimnnlnoii eoatré le* aube*, la ràbltanle de* pressiom eit : 



Contre le totiritlon de la roae à aube* 6784 

Gonire la cfaamîipiole du milieu i i4a8 

Contre la ckantignole du bout tiaiS 

La eapaeilé totale d,*un godet , non compria celle ^ 
du vide de l'onTertnre» ealde 4 4 4 7 

Capadtépour dijfferetites hauteurs d'eau tm^-dessus du Jond. 
Hauiffiu' aoHlesMwdta fond, Capaùlé. 

i5 pouce» ; • a 10 0 10 

iG. 5 o 4 7 

1^ 3 2 6 

ift 5 5 S S 

19 5 8 o 8 



La ii'colimiir fst le produit tic l.i surface clioqure par son bras de 
levier et j>ar la iiauteur simple ^Jue à la vitesse respective ; eti divisant 
par cette demièro quantité le* momens de* réiiftaneei fermés par Tad- 
ditîoa de* nombre* correspondao*, placé* dan* le* iS*, t& et 17* ooi- 
lonnes , on obtient pour quotient la x8* , qui renferme le* nombre* par 
lesquels on doit muliiplier la hauteur due à la vitesse respective , pour 
avoir la véritable valeur du choc. Ce* nombres s'appellent co-egkietu 
de la percussion. 

£n multipliant les nombres des i5*, i6*et 17*" colonnes par lenont- 
bre de lonn qne la roue fait dans une ininute , on ponrra oonnaîii c , 
par la comparaison de* produits , les plu* grand* eflêt* de la roue, et 
le rapport de ]ajviie**e de Feau k celle de Fanbe , qniè produit ebaeun 

de cescfTcis. Ces proiîuits , rî ns l'onlro tics exp<^nence*y sont commo 
les nombres G5 j , 629, ySt, 4^^> 7^^ t ^o^. Les rapports des vitesses 
ducouranià ccllesde Taubesonldans le même ortîre,lcs nombres 2,^65, 
a,797, 2,9(39, 5,472, ^2,993, 5,916. Ainsi, le cas le plus Tavorable 
est celui de la cinquième expérience : alors la vitesse du centre de l'aube 
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«•I le lien de celle du courant. La irowédie eipérienee donne le uénie 

résultat. La première et la deuxième sont moins avantageuses , quoique 
Il \ itcssc de l'aube soit plus grande que le tiers do celle du courant. Eti- 
iin , les cas les plus dt'favoraldes sont cfux de la quatrième et de la 
uxtéme, où io& viieaâes de l'aube &oat presque le quart de celles du 
oODrant. 

11 luitde eette oonipareÎMm , que, pour le pins grand effet de U ma- 
chine, la vitesse de l'aube doit éireJe liera de celle de Teni. Ce rapport 

a indiqué pir plusieurs auteurs, entre autres par Bélidor. il diffère 
un peu de celui donné depuis , qu'on sait être de 5. Ce dernier est 
fondé sur des expériences directes , lurùs Huies hion en pcilt. 

On croit devoir observer qu'en emplo) aiu un seul arbre dans une ma- 
diine pareille k celle-ci , il e$i indispcnuble , à mtnns d'avoir un cou- 
rant surabondanl , d'employer un autre moyen pour le soulenîr dans 
son milieu, puisque le frottement qui en réiuliB ahtorbe presque Je 
tiers de la force motriiOe , ainsi qu'on le voit par la comparaison de la 
quinzième et de la seizième colonne, dans la première expérience, où 
l'arbre portait sur la chantîguole et sur ses deux tounllons. 

Un reman^uera encore que, dans la première expérience , le godet 
trempe à peine de soo épaisseur , Tair s'évacue facdcment, cl l'on ne 
•nppoie que nz godets en cbarge , à partir de celui ntué au Jm» de la 
verticale excluaivement , les deux situés vers le haut étant oontrO'b»- 
lancés pas ceux qiû se indent de l'autre c6té de la verticale. Les vanne» 
trempent dan» l*ean| par conséquent la contxactwn a lieu sur le» quatre 
faces du permis. 

Dans la deuxième, les mêmes circonslanc^^r» ont lieu, à rexception 
de la vanne du milieu , qui est eniièremenl ievce. 

La troisième se rapporte en tout à b première. 

Dans la quatrième» Tair occasione un peu de réustance : c'est pour- 
quoi i*on ne compte que oaq godets en diaq^e , deux vers le haut de la 
raue p faisant contre-poids à ceux qui se vident, et les deux autre» étant 
pixsque dans le puisard. On pense que le co-cfficient de la percussion 
fourni par cette expérience n'est pas trop grand , quoiqu'il soit égal » 
3,55. 

Dans la cinquième^ on compte six godets en diarge , comme dans la 
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première; les vaiiSM sont hors de leau , l'air s'évacue assec bien , mais 

la roue frotle un peu. contre le ra Ju-i , cl 1 exlréujiié de l'ariire porte 
dans re»uiUe it>udc du cixap<:au , en sorle i|ue le louriiloa ne porte 
pre&que ritfi* 

Celle areomiaiioe, qa*en • b^U^, feii croire qiie]e.oo-effici«it de la 
percittnon n'est paeau-deiiMisda véritable. 

Dans la siiiciue expérienoe , on compte ^aleoMBl la charge de lix 

godets ; l'air s'évacue très-bien, le godei ne trempe que de son épaisseur, 
«lies vannes sont trè^-fn foncées sousTeau. Ainsi, on peut compter sur 
lercsttliat qui donne, pour le co-eûicient du choc, un nombre plutôt 
«i»4eifoinfrfu*«n-deMtt» da véritable. . 

Le rémliat moyen des obaervatioiM donne a pieds 907 , potirle cube 
de l'eatt conteniie dana ehaqne godet« et 5,Ç5 pour le nombre de 
tours que k roue fiiU dans une minute. Ainsi la qqaniitéiKeBa âevée 
dans une minute est de jGq pieds cubes 7GS8 , et €11 yÏDgt<'^pair|B 

Jieures ^444^ cube» Qj2f ou 3o558 muids. 
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SECONDE PARTIE. 

EXPÉRIENCES SUR LA STABILITÉ DES VOUTES. 



DcMtis I« comàieileeinent du dernier iîèclc jus((u'i no* jours, on » 
IHiblié diffiimis émt» sor h pouMée et rétiailibre des voûtes. Les Mé- 
moires de l'Académie des Sciences deP^ris contiôuient les recherche» 

Jes plus inlércssantcs qu'on ait faites sur celle matière. Les preiuiera 
auteurs qui s'cnsoioit ncrupcsse sont Loi nc.'i à déterminer In Hi^nrc de 
Tcxlrados des voûtes circuliiires pour le cas de IVijuilibie, et los t'[)ais— 
scurs des piédroits, ou cule'cs nécessaires pour résister à la pouiksêcr 
A mesare que lanalyse s'est perfeciionnée^ on • envisagé la qncsUoft 
•ous un potnt de vne pins général. Le dernier uénunre de M. Boosot 
semble avoir épuisé la matière en traitant tout ce qui est rclalifà I» 
%ure , Il la poussée d'une voûte pressée par des Ibrce» qneleonqncs. 

31. Prony, dans son nrclntpclure liydraulique, et dans un numuaerîc 
que nous avons lu à I T >1. des Ponts-cl-Clinussées , a encore ajouté aux 
recherches de ceux qui 1 ont précédé. Mais, il faut l'avouer, tous ce» 
écrits reposent sur une hypothèse qui n*cst pas eonfirmée par Texpé- 
rienoe, en sorte qu'ils d^vent être reliés permi les recherclies de 
pnre spécalatidkf trèi-«iinease>à la vérité, mais sans aocane utilité pontr 
la pratique. 

En effet, ton» ces auteurs supposent que les voûtes sont compo*K'csde 
voussoirs parfaitement polis , s;ms .lucun fi oiicmcnt , et qui glisseraient 
sur leurs joints si les forces qui sollicitent le système ne se détruisaient 
pas mutuellement : d'où il suit que dans les voûtes en berceau , le proûl 
doit s*élargtr à mesure qneies voussoirs approchent de la ligne horiion-* 
taie , et qu'ib dmvent être infinis aux naissances ; tel est le rnultaf 
aoqnd les conduit leur théorie , que l'eipérienoe démi»t jcmmelfemeniL 
Four ironver les épaisseurs des piédroits, ces anteon admettent qpc 
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I« pârtle supéiîeiire de h TOÙie glÎMe d'un leni morceau sur les joints 
deraptare, et tend i poiawer, comme iin coin, la partie inférieure, 

sans considérer que s'il en était ainsi, la partie supérieure, au lieu d'agir 
totijours pour renverser les culées, serait retenue Uaus un grand iiooi" 
i>re de cas par la forccdu frottement sur son |X>inld'appui , et teodività 
aflêrmîr les culées snr leur base , lob de les naiTerser. A la vérité, plu- 
sieurs de ces auteurs ont reootum llneuetitude de leurs Itypotlicses ; 
entre autres M. Primj, qui a démontré qu'en ayant égard au frotteraent, 
les formules se trouvent dégagées de toute expression infinie ; etCoupIcl, 
de l'Académie des Sciences , qui , drins )n seconde partie d'un Mémoire 
imprimé sur les voûtes , a cunsidere les voussoirs comme des corps 
rudes , et déierniiné réjiaisseur uniforme d'une voûte demi-circulaire 
-et eu aro» et la réostance des piédnnts* L'hypothèse de Couplet ett 
otmfome aux rÀuIuts de Texpéiience quant à la manière dont les 
vonsstûrs sont retenus les uns à cAté des autres , mais non quant à la 
rupture des ToAtes, quil suppose toujours avmr lieu au sommet et au 
milieu des reins | ain4 les formules qu'il a données doivent encore être 
rejetées. 

Cet exposé très-rapide de ce qu'on a écrit sur la statique des voûtes 
fait voir combien nos connaissances sont peu avancées snr cette partie j 
loin de oonnattre les oandiôoni népepMites & l'équilibre d'une suite de 
vonsaotrs , nous n'avons pas même de formule qui renfermel'ekpresnoti 
eiacte de la poussée contre les piédroits, et la question û importante 
de l'épisseur des culé», d'une Utilité si journalière f est restée Jiuqu'i 
présent sans soluuon. 

Les fonctions dont j'ai Clé cha r:^ ' i IVcmours pour la construction du 
nouveau pont , les doutes que quelques membras très-instruits de l'as» 
semblée des Ponts^«Ghausiées ont paru avoir sur la sdidité d'un ou- 
vrage projeté par l^rronnei , que j'étais chargé d'ckéenter avec les 
diangemens que j'avais i^roposés et que l'assemblée avait approuvÀ^ 
m'imposaient le devoir de rechercher 'les moyens nécessaires pour 
en assurer le succès. C'est dans celte vue que j'ai entrepris les ex- 
périences qui font le sujet du présent Mémoire. Je désire qu'elles puis- 
sent servir à fonder une théorie expérimentale de l'équilibre et de la 
|ioussée des vqfttes. lies pGOO|«ti0ii8 ne ip,*ont ^as permis viif^ Xvntf 
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aux applSctûons utiles cl curieuses auxqacllcs ellei peavent donner ISeti; 

Je me contenterai J'en indiquer plusieurs , et je me bornerai an pro~ 
blême le plus utile, celui qui consiste à déterminer 1 épaisseur à dimner 
aux culées des ponts. 

Priptiratian aux expériences. 

Les voù.te* dont il va 4ire question étaient composées de youssoirs 
formés cbacun par TiisseraLlage de deux briques pofici au gri-s 6ur 
une de leurs faces, et joinies par leur autre lace avec un «oulis de 

plâtre. 

Pour rendre ces voussoirs égaux, on se servait d'un moule de bois 
entaillé saÎTani la coupe dechaque voussoir. Apres avoir puU les briques 
on en plaçait deux dans le moule « en appliquant la f^ce polie contre la 
ooupe du moule ; rintervalle entre les deux fâoes brutes » qui n'excédait 

jnmats rcpni!>.seur J'unc lame de couteau, était rempli pnr un coulis 
déplâtre. Au moyen de cet appareil très-simple, on variait facllcmfni 
la forme des voûtes ; on retaillait la coupo du moule , on formait de 
nouveaux voussoirs avec ceux de la voùic mise précédemment en expé- 
rience, en détachant aveu le ciM^au les deux briques dont chacun élût 
compoitf. 

lies TonaaiMrs étaient poiés sur deux dntres de planeties espacés de 

six pouces, et se toucliaient par leurs faces sans interposition de mortier* 
Les deux cintres taillés d'après une épure , et placés parallèleinenty 

faisaient partie d'une surface cylindrique droite; mais comme la moindre 
irrégularité dans leur position était rendue Sensible par l'égalité parfaite 
des voussoirs, et qu'il fallait arriver juste pour fermer la voûte , alors 
on fbmtût aur daiie le dernier Tooaaoir, en remplîwant avec deux 
briques rintervalle de la def, et en les réunimni avec du plâtre de la 
même manière que les autres* 

Afin que ces expénenoes puisnnt être appliquées utilenient à la con- 
stmrtrnn des grandes arches, les voftles sur lesquelles on n opéré 
avaient constamment 8 pieds d'ouverture, 4 pouces de loTii^ucur de 
coupe et 8 ponces d'une tôle à l'autre. On voit qu'elles éiaient extra- 
dossées f et que la hauteur de la coupe de la clef était le \ ingi-quatricmç 

iS 
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de rooTertnre de l'arche , suivant la proportion établie par Perronnct 
dans son ifemotîv iiir la Cwiun des ^oiUei, page CstS, édiiioa 

PMMii» nvmiBNCi. 

Sur voûte m plein dnin. 

Celte ve&ie pesait S8a livre» ; elleétaiicompcaée de 4^ Tomaoïia donc 

le poids iiioven était de 7 livres |f<Eii pomit lea vonssoirs supérieurs de 
cliaquc côte , on s'cât aperçu que lour ptùda repouaaait et détachait du 
cintre les vot'ssoirs inférieurs. 

La voûte «lyaiu éié laissée sur cintre pendant plusieurs jours avant la 
pose de la clef» on a observé que les 10 vousMure iuférieun de chaque 
côté ne portaient nutlement sur les dntres. A partir des naissaiioes 
jusqu'au onzième vouasoir , on apercevait un intervalle entre le ântre 
et b vo&te. Cet intervalle augmentait depuu la naissance jusqu'au siiicme 
ou sepdéme Toussoir , où il était moyennement d'une ligne ; de là il 
allait en diminuant jusqu'au onzième, oît il se réduisait à léro. 

11 sull de celle observation que (!;ins une voflte eïtra-dosséc , en 
plein cintre , formée d*ùa assez grand nombre du voussoirs , il y a de 
part et d'autre^ au-dessus des naissances , un grand-arc qui ne porte 
nullement sur les cintres » et que c'est dans un des points de cet are 
que doit se faire la rupture delà voÀte. Couplet a calculé (Mémoires 
de l'Académie , année 1 729 ) qtie cet arc était de trente degrés. Nous 
observerons que la grandeur doit varier et dépendre du diamètre de la 
voûte et de son épaisseur ; d'ailleurs , l'Iiypoiiicso de Couplet est ineicacte, 
comme nous l'avons dit. £n effet , il est évident que l'arc dont il s'agit 
doit être plus grand que celui qui se soutiendrait indépendamment 
d'aucun cintre, et dont le centre de gravité tombe sur l'aplomb des 
naissances : or , dans les voûtes en berceau dont l'épaisseur uniforme 
est la vingt-quatrième parlic de l'ouverture , l'arc dont le centre de gra- 
vité tombe à l'aplomb des naissances cslde 28*" 14' 34" > qni s'approche 
beaucoup Je 50". Ce dernier est donc trop petit : aussi l'eipërience 
donue-l-etle de Sy" 3o'. La pose des clefs n'a apporté aucun change- 
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ment à Ce rcsului, p« h raiaoD qu'cUfiftaoai «aiièrement waicnuc» par 

le cintre (i). 

Les clefs étaiu posées , et le cintre ayant été baissé de neut lignes , 
<m a remarqué que la voùie se fendait do chaque côté en deux points 
.priacipflux , et qu'elle «e temt. «croulé» ^ od dit faaittë le ânire d«* 
witage. La figure première reprëwnte lei eflèta obaervéï. Les ligne» 
ponainéea lutniiaent la figure priminve de la voftte qui cal en jilem 
cùitre de 8 pieds d'ouverture; lea ligne» noires intérieures marquent 
les cintres en planches portés chacnn sur tin madrier Je cli^nip do 
3 ponces d épaisseur cl de 8 pouces de liautoiir, enlreienus pnr une 
entre-toise à chaque extrémité. Chaque ferme Je cimre est &uppurt(^e , 
fer» tm extrémités, sur des cales en forme de coin qu'on retire à mesure 
qii*on déeintra la voàte. 

On pent voir dan» la figure qae la To6ie »*ouvre i rexirados - de 
cliaqae c6té , entre le sixième et le neuvième vouaaoir. A rialrado» à 
gnnchc, clîa s'ouvre entre le quinzième et le dix-septième , et à droite, 
entre le quatorïième ci le seizième. Les sept voussoirs supérieurs de 
diaque côté portent sur le cinirc ; ceux au-dtsious s'en éloignent; la 
plus grande ouverture du joint à l'extrados est de trob ligues et demie 
à-pcu-prés ; à Tmlrado», «lie e»t«ax naiaianee» de a à 5 lignes; die esc 
de » ligne» entre le »dâèaM et le dîx-aepiième vmiisoir k gauche, et 
de fnoins d'une ligne entre le quinzième et le seizième à droite» La plus 
grande distance entre le cintre et la voûte est de un pouce et demi à 
droite , et de (h-:-v.\ pouces à gauche. 

Il suu de CCS ulis jTvations qu'une voûlc extradossée en plein cintre 
d'un grand nombre de voussoirs, dont l'épaisseur est le vingt-qtiatrième 
de Tonverture, ne «aurait «e «oumiir par dlenuéme et indépendam^ 



(i) Lortqu'on dit qu'un arc de 28* i4' peut se loulenir sans autre appui que 
son ar^le inférieure, parce que le ocnire de graviié réponJ à l'aplomb de ceue 
ar^ie, cela a' entend d'un arc d'un seul iiiurceaU| ou de vouloirs dont le» Dior* 
tttrs ont «equii no pea 4e ooeaittaiim} car s'il «'«^iaaah de voiuaoîn poaéi sans 

luorlier les un« sur les autres, avant d'^lre parvenoiirarc de aS" i4' ^oui- 
aoits snp^eurs lourneraieni sur Var^i*' d'un Jos voussoirs infrrieurs , parce que le 
«entre de gravité du système «ie ceux-ci i cpuadtail au-dcU du du d« celte «rële. 
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mrni d'une charge sitr îos reins. ïci le clnlre porte 14 vous<çoîrs supé- 
rieurs qu'on doit considérer comme servant de bmres aux pru tips infé- 
rieures , dont chacune représente une voûte rampante , et cependant 
oeIle*-ci «e fendent aux pdni» ^«iB ; les point» D à I eitrados , yi à 
llntra^os tthk l'eiinidos «emni d'appui aux pardea ({ui le dbiient , 
qu'on dmt considérer coin nie des leviers qui loum«it antoar des ménies 
appuis. L'are est de 36*i5'. Il contre-balance par son pmds fans 
supérieur b , qin tend à le renverser en le faisant tourner autour 
ilu |)oiiit D , ce (jiii eiit indiqué pr rouvcriure du ioiut eu Df qiùa 
dean à trois lignes de largeur. 

n« UPÉBItKCS. 

(Fig. a'.) 

La première expérience ayantfalt reoonnatire que la partie inlerienre de 
la voûte .est trop faible pour soutenir le poids de la partie supérieure* 

on a enihrnsst' de chaque « ôfé à-peu-près la moitié de la denii-voùle 
par une corde langcnieaii milieu du iiciziènie voussoir , et tendue par 
un poids de cent livres. D^ns cet état , il a été posùble de décintrer la 
voûte en totalité : elle s'est soutenue après avoir haiasé de S li^es i la 
clefi et on a remarqué les effets représentés dans la deuxième figure. 

lia voûte paraiisait vouloir se fendre en quatre parties, à l'ïntrado» 
vers la clef, ut aux naisunces; h Textrados^ entre les sixième etannème 
voussoirs. Il reste unn incertitude sur le j)oint précis de I.1 "-upture entre 
les sixième et oniièiue voussoirs : les différences entre Ifs ouvertures 
des joints n'étant pas as^cz considérables pour le faire connaître exacte- 
ment, on s'est assuré cependant que la rupture se Icrait entre les neu<* 
vième et dixième voussoirs , parce qu'en chargeant le sommet de la 
voûte pour faire éiearter les rrins, les joints s'ouvraient davantage dans 
oetle partie. Quant à la partie supérieure, Ta rupture se fait évidenÉ^* 
ment à l'intrados du jcnat vertical , et dans la partie inférieure , elle se 
fait à l'intrados des n;nssances. ha voûte prêle à se briser est portée 
sur les cinq points D ,a, f> , a , D , cl dans cet état elle doit être con- 
sùiéiée costiiue l'assetablage tiiobilcde quatre leviers dont les longueurs 
et les appuis sont dmmés ainsi que les poids , et dont il est par «Sùmsé* 



Digitized by Google 



( 'o. ) 

queni farîTe (ÎJternniici les condiùons d'équihbrc. De part et d'autre 
du joint Ycrucal , les deux joints s'ouvrent de moios en moins en des- 
cendant aux naissances; les ouvertures des deuiîème et troisicme 
joiiit» «OUI pdae •ennbles, ttnidn qne le premier est aiMK ouTett m 
l'intrados, ce qai indique évideiniiient que la ptrUe iafiirieiire loame 
■ulottr du point D.-les effets qa*on vient de décrite se manifesieDt dès 
le premier Instant du dérintremcnt. 

On a êus&i embrasse de cliaque côte un un- il'' sii voussoïrs , ou le 
quart de la demi-voûte^ par une corde tendue avec un poids de cent 
cinquante livres» On e obsirvé les mêmes effets d'une manière Bean- 
eonp plus sensible. Le cintre, «près avoir été biistë de 18 lignes , sup- 
portât encore les trou voumwts des ctefs ; la voûte aunût é;ronlé si 
l*oa eùi beiaté davantage le dntie. 

m' ■xrfausetei. 

(Fig. 5'.) 

On a embrassé de chaque cdié un are de quînae vouisoiri , du lea 
dnq snstènes de la voûte, avec une corde dont on augmentait la lension 

i volonté, en attachant des poids à une de ses cxtrétuitc's. Sous une 
tension de trois cents livtH» on a vérifie' qn^^ Ii voûte restait parfailcmeut 
circulaire, et cjuc les joints ne s'ouvraient ni à l'intrados ni à l'extrados j 
sous une moindre tension , on voyait se manifester les effets d(.-jà décrits; 
sous une tension supérieure à trois eania livras , la vo&ie se relevait à J« 
clef avee une ouverture de joint à Tekirados j elle descendait vers ka 
reins en ouvrant les joints vers les «x, sept, huit, neuf et dixième 
vousaoirs; aux n. i fiances, elle poriwt sur son arête îniërieure, et le» 
joints s'ouvraient à l'extrados; sous une cliar<;;e de quatre cent cinquante 
livres pour chaque côté, ces effets devenaient beaucoup plus sensibles, 
et tels qu'ils sont représentés par la figure 3 ; la voûte se relève de bnît 
lignes, elle rentre à-peu-près de 6 lignes vers les reins; la plus grande 
ouverture de joint à rexirados de la clef est dune ligne ; de chaque 
oôiê delà def elle est beaucoup moindce* Le plus grand joint est d'iuie 
demi-ligne entre |fs huitième ei neuvième vomsoirs; ils aoni un pea 
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tnointîrcs sm- les Toussolrs voisins ; le premier Toussoir se relève à l'ex- 
trados d'une ligne et demie;! ouverture dudeuxièmc joint est beaucoup 
moins grande. 

Dkm celle espéiienoo, conmie dans tontet les autres, la raptnre se 
frit éridlemmeiit sur le joint vertical de la clef et sur le joint hori- 

aontal des naissanci*s. Elle paraît se faire entre les boitièineet neQTièniA 
.VOttHOÏrs dans les reins; mais ici les joints s'ouvrent en sens contraire 
des expériences pr('< <''fentes , parce qtte la partie inférieure de la voûte, 
suppnriant une ietuion de quatre cent cinquante livres , repott&se la 
partie supérieure. 

G» rûultai* eoQinires qui dépendent de b même caase , la dilEiS- 
renoe entre le moment de la partie iofêrienre et oeloi de la partie 
supérieure, prouvent éridenimentque lavoàte sebrise ou tend toujours 
à se briser en quatre parties, et que chacune peut être considérée comme 
vin levier qui s'appuie sur les parties adjacentes. Tjorsque la partie 
supc-ricure de la voftle l'emporte , les points d'appui li ;> leviers se trou- 
vent ù l'extrados du joint de la clef et de celui des naissances, cl à 
lintrados vers le* reins; au oonlratre, lonqne la partie iufériettre 
yemporie, e'esl à l'intradoe du joint verUcal et du joint liorîaonial que 
se trouvent les appuis, et à l'extrados sur les reins; ces points d'appuis 
se trouvent donc toujours sur les lucines joints, tantôt à une de leurs 
extrémités, tantôt à l'autre , d'où l'on doit conclure que 1^ parties 
principales d'une voûte, soit qu'elles se fassent équilibre ou non, ne 
glissent jamais sur les plans des joints , mais s'appuient toujours sur 
leurs arêtes d^exiradot ou d'intrados, âiusi qu'oa a'ea oonvainora par la 
suite de œs et pêriences. 

IV* ixrksuHC»* 

On a eu pour btudans cette expcncnce de conuaiire lc:> joints de 
rupture lorsque les rdns de la voftte sont cbai^ de maçonnerie , 
comme îl^irnive dans les archet de pont. Ou a devê en conséquence au 
daniâredes naisf» ncw , sur quatre pouces és laineur, un massif de 



Digitized by Google 



briqiiei aiW de mem païKfefros. Au bont âe qndijiie teiaps , h 
mortier étant tm peu emxjéf on a Inom^ le cintre de 9 lignes, et on » 
obiervtf qve la fOÙie n'épronTait aucun tassement scnablc ; en la char- 
geant au sommel successivement, le joint vorUcal s'ouvrailà Tintrados, 
ainsi que celui des naissances, mais ce dernier beaucoup moins que le 
premier; enfin, sous une charge de cent vin^i-citiq livrf»'? , îf^ M imnel 
descendit subitement sur le cintre abaissé de 9 ligne», k vuuic cl 'les 
rein* se fendirent, oomme on voit ( fi(jure4* )> lea qoÛMÎièniv 
et aeûdeme wusKÛrs , et le» jointa horiAmiaux s'agrandirait à IHa- 
Iradoa. ' Celui de la droile était beaucoup plus ouTcrt qneaon cor- 
respondant à gauche , parce que le bloc de pierres qtii portait la moitié 
de la voûte » gauche s'était détaché- de la plate-forme on il était scellé , 
en tournant sûr son arête extérieure; celui à droite ayant 2 pouces de 
plus eu largeur, et ajantëté scellé plus solidement, n'a pas remué, et 
Teifforta'eit porté en totalité an» le joint horiaontal de rautrecôlé. Cette 
eipérienoe ftit connaître qtie les vouiaoira ne glîsaent point le» nna sur 
les autre* ; «lie confirme leseipéi^ènees précédentes; la seule différence 
qu*ony remarque, c'est que la partie inférieure de la Toftte, portant 
presque tout le poids des reins et de !n clef, se tix>uvant chargée de 
cent vingt'cinq livres , la rupture qui se faisait vers le huitième voussoir 
se reporte plus haut entre les quinzième cl sei/àcine vousM>irs , ver» 
l'arc de S5 degrés. En déchargeant le sonunct , la voûte »c&i relevée su- 
bitement et a'esi remise dans son premier étal. 

On a placé sur rarasemoit un madrier de 6 pieda 6 ponces de lon- 
gueur , laissant i?. pouce» d*interfalle entre chacune de ses esuémiic» 
et le derrière des reins. 

Ce madrier , chargé dans son milieu d'un poids de neuf cents livres 
et de l'eflorl de deux liommes , a fait brider la voùlc et les reins entre 
les septième et huitième voussoirs ; le joirii vertical s'ouvrait comme à 
Tordiaiire , aina qne les joints boriaonlans ; ce cas n'aurait lieu dans la 
pratique qu'en chargeant le dessos d'one vojkte d'nne immense quantité 
de maçonnerie, de terre ou d'ean, puisque le poids dont était chargé 
le madrier était pins otmsidérableque lont œlui de la voftte et des reins 
téunis. 
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Fotfter surbaissées m tiers: 
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* 

La voûte miie «n expérience e»t une aiue de panier de 8 pieds d*oii- 
Terture et de 3 peds 8 pouces de monifé», décrite stcc irais arcs de 
cercle doni la différence entre It» rayods est la moindre possible. L'haro 
moyen, qui comprend 24 voussoirs, est de 67» aa' 46" ; chacun des arcs 
extrêmes est de 56" 18' 37", et comprend 8 voussoirs de 7* 2' 20" 
chacun ; ces voussoirs, au nombre de 40 pour toute la voûte , ont été 
ajusté» , comme on l'a décrit , dans deux moules, l'un taillé poar l'are 
eitrdme , Tantre pour Tare moyen. 

On a reinan|ué, comme dana la première expérience, que 
les voussoin supérieurs repoussaient de chaque côté , par leur 
poids, les sept premiers voussoirs inférieur» qui toucbaient k pttoe le 
cintre. 

Le cintre ay.mi cil- baissé d'un potîce, les roins se sont ccarlés et se 
seraient brisés entre les sixième cl scpiicme voussoirs , si l'on cûi continué 
le déeinirement. Les iS voussoirs sttpérieurs étaient appuyés sur le 
cintre, les 1 a inférieurs de chaque cAiéen étaient repoussé^ et lÎH'maicnt 
h drmte et & gauche une portion de voûie rampante dont le joint des 
naissances et celui de la clef, entre les douzième et treizième voussoirs, 
s'ouvraîcni à l'intrados; entre le sixième pile sop!u"me où la voûte ten- 
dait à se briser , l'ouverture de joint avait lieu à l'extrados ; ces ouver- 
tures pouvaient être de i à 2 lignes. 

Celle expérience se raj^iorte il la première ; elle prouve qu'une voûta 
ovale extradossée, forbaissée au tiers, formée de vonssoirs sans intcp- 
poâtion de mortier, dont la coupe est le vingt>quatrième de l'ouverture, 
ne peut se soutenir par clle«4néme. Elle fait voir aussi'que m^me une . 
portion de cette voûte se bris« comme la moitié d'une voûie entière , 
en s'appnyant sur l'extrados des joints supérieurs et inférieurs , et à 
l'jniradoa de la ^ariic lutcnnédiaire ; ce c^u'on avait déjà eu occasion de 



Digitized by Google 



( ) 

remarquer dans le cours de ces expériences, même pour (ie trè»>peiiie& 
portiOQi de Toûles prices à volonié. 

Ti* ntimBHGi. 
(Pig. 6.) 

On « embrassé chaque arc extrême avec une corde tendue par un 
pwdsde cent livres, et on a baiaaë le cintre de i8 lignes: la TO&ie i*est 

soutenue après avoir tassé proropiement de plus d'un pouce. Le joint 
verlical s'est ouvert à l'intrados ainsi qtip 1p joint horizontal. Eiilre les 
sixième et septième vonssolrs, il s'est ouveit à l'cxiindos, ce qui se 
rapporte entièrement a la dcuxiètue expérience cl fait vuir de quelle 
manière se fait k rupture. Les reins se brisent ici à-pcu-près vers 
l'angle de 4^ dcigrés , qui comprend les deux sepiiéine de la. deml- 
voùte. 

En augmentant la tennon de la oerde, la ToAie se relève, les joints se 

resserrent , ce qui prouve qu'avec une tension assez forte on obtiendrait 
les mêmes résultats que dans l'expérience troisième f qu'on na pas 
voulu répéter. 

-m* txrktasMCM. 
(Pif. 7.) 

La to6te a été âevée sur deux piédroi» de même épaîssenr qn^elle; 
dde ponees de bantenr; les cordes éiaieni toujours- tendues par nn 
pmdsdeoent livres. Après le décinirement, <m a vu se manifester les 
mênM» effets que dans la sixième expérience , excepté que le joint des 
n&issances ne s'est point ouvert ; mais la pnrtic inftîricurc de îa voûte, 
depuis le sixlomc voussoir, n'a fait qu'une seule et même masse avec le 
piédroit, qui a tourné autour da son arête extérieure en déversant 
un peu. Les trois joints d«» sixième et septième Tousamre se sont 
ouTerts i resirados, et les trow jobi» eapérieurs se sont ouverts i rin- 
tradoi. 

Cette expérience fait voir qu'une ToAie Ofale , soit qu'elle porte im- 
médiatement sur le plan des naissances on «nr la base d'un piédroit 

»4 
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de même épaisseur «qu'elle , se fend en quatre parties qui s'appuient k 
î'extrados des parties verticales et horizontales , et à rintrados de la 
pai lie iniermédiaire , de manière que, connaissanlJa direction de IVffort 
de cbaque partie et son poids , il est facile de soumettre au calcul les 
oondiûon» de Féqnililirv d*aiie preille voûte, sans faire rien entrer 
d'hypothétique dans la formule. 

Juaqitt'à pràentonolMem tmenuorcbe bien consianie dans le» rÀuI* 
tatsdes expériences, et Ton voit déjà le peu de compte quH faut tenir 
do la ihc'orîc ordinaire de IVquilibre des voûtes. On ne saurait exciper 
ici de ce que les resuUats sont obtenus en pciit. I f"; voùlcs soumises à 
rexpéricnce avaient 8 pieds d'ouverture; elles eiaieut formées d'après 
les proportions des grandes voûtes de pont , et composées d'un grand 
nombre de voimotra: atusi leerétultata aont-ibanalo^es à ceux qu'on 
a obterrà dans le cinlreinent et après le décintiement dci ponts de 
Neuilly et de Manies (rojhz les pages 6o8 et 6o9de rOEune de 
«oonet, édition in-^*. ) 

(Pig.8.) 

La TOftie a ili6 âevée sur deux pitfdrmts de s3 pooees de hantair ; 

et on a Heté au derrière , sur la largeur d'une br^pie^ la maçonncri» 

des reins jusqu'au sommet de la voûte , oû elle a été arasée de nÎYCau;. 
Celte maçonnerie , composée do briques et de mortier de sable très» 
maigre, éiani dcslincc à faire connaître si son poids change la poMtlou 
des joints de rupture, et comment elle se fait dans les reins» on n'a 
Uasé celle maçonnerie ^*mi jour sur cintre. 

On abaissé le cintre de t8 ligne»: 5 mnoira supérienn portaient à 
||»mbe«t 8 à droite ; la yoùte s'est brisée i gauche entre les yiW»^^ 
et seizième voussoirs, et le joint s'est ouvert de a lignes k l'intcadeaf à 
droite, elle s'est I>riséc entre le douzième et le treizième, «t l'ouvertune 
de lintradoa était un peu moindre que la précédente : voilà pour Im 
parties supérieures. Dans les. inférieures , elle s est ouverte à l'extrado», 
enirebadciBÎâaeei inân&neîointA^de a lignes à gauche et d'un peu 
«m&dcoiÉe.. Lee ccina;i»soniftniuaidi«iie» entue les iroisi*:me « 
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^(««trième vamaoSn» dont le joint s*ouTrait un pcn à l'eslrAdos; k 
gauche, ils se sonl fendus entre les cinquième et âzième vou&soirs; 
ils étaient cleLtclics de la voûte depuis le troisième vonssoir jusqu'au 
cinquième ; rintorvallc allaii en augineniani du troisième au cinquième, 
oii il était i-peu-près d un dcmi-poucc; la partie iiWeiieure s'est 
divméé» et lei piidroiu ont bucuU autour de leur arête exié- 
neufS» 

Celte eipéneoce proQve que lc$ pkîilroitt et U naçoniierie en 
derrière sont insu ffîsans pour soutenir la voûte. Elle confirme lesprécc- 
dentés sur le changement qu'apporte le poids des reins dans la position 
du joint de rupture de» reins , et sur la manière dont se brise même une 
portion de voùic. Oa voit qae ]çs reins se fendent dans la direction 
du rayon, et on reoonnctl» oonrane précédemment, quatre psiv 
liesliieii dûlinctct , de» k droite et deax à gaudie, une agùienle ei 
une «nlre rénstanie de diaqoe eAtéj s'il y « quelque différence 
du* la poàlîoii des mpturet de part et d*eutre da milieu de la 
TOÛte , elle ne peut venir que de la manière dont la voûte a été 
décintrcc , en ne baissant pas également le cintre de chaque côté, 
ou de la dessiccation du mortier des reins plus grande d'un côté que de 
l'autre. 

tl* BXffatttlICB. 

(Fig. 9.) 

On eppEkpiijTerâcalenient contre la maçonnerie des reins deux me« 
driers soutenus par un aro-boutant , et on a baissé le cintre de 28 lignes: 
h voûte aconaerrëM figure primitive sans qu'il se soit manifesté aucune 

rupiiiic- 

Oo^a placé sur la clef des poids qu'on a portés successivement jusqu'à - 
i5o fivree : le sommet baineît sennUement; les ares-'bontraB ëiaieni 
bandés plus fortement par la pression de la maçonnerie, qui tendait è 

déverser; la voftie s'est fendue en quatre parties, savoir : au j<mttTer- 
ticsl, qui s'est ouvert de plnad'on demi-pouce à l'intrados, et entre les 
treinème et quatorzième vonssoira de clir>r]ne côté, dont le joint 
s'est ouvert de 2 li<jnes k l'extrados. Eiiiiii les piédroits ont bas- 
eulé un peu autour de leur arête extérieure , et le joint inférieur 
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»*afttaiirert de plus d'une lignn en dedans, malgré la rénslaiicedctarei» 

houtans appliques contre le dcn u'rc de la mnronncrie. Les reins ?PS0Ttt 
fcr.dus de chaque cûiô dans ia direclioa du juint enire les treizième et 
quuioi zRiiie voiis$oirs- 

Celle expérience se rappoiic à la quatrième sur le plein ânlre^ ofa 
la màçonnerîe an derrière étant insufiiaante pour soutenir la voûte, lea 
poids placés au sommet Tont brisée de la maniçre que tous Tenons dm 
le décrire. 

F^ûdles suriaifsées au ^utru . 

li^S eTpc'rtpnces pn-c-ilcntcs onl étô rJjx'ircs sur dos voûlc5 auibais— 
sces au (^uarl , dcciiies avec irol^i ai cà de cercle , dont la courbure 
diffère le moins posnble. Chaque expérience a été faite lorsque la vo&te 
portait immédiatement sur le joint des naissances, et lorsqu'elle était 
élevée sur deux piédroits de i3 pouces de hauteur. On a tenu 
compte des molndrm ciMenratioi» sur reuctitode desquelles on peut 
compter. Les mêmes voussoîrs ont encore servi îci , après avoir été 
placés dans deux moules, l'un pour l'arc fxirèmd, l'autre pour l'aro 
moyen. Chaque arc csirême embrassaii voussoirs, chacun de 
10° 54' ^ii^i L'arc moyen en embrassait douae, chacun de 4* Sg". 

s* XirtRIINCS. 

(Pig. 10.) 

La Tofite portait sur le Joint dos naissances, et If cinire a été haissé 
de 5 lignes. I^es scizo voussoirs supérieurs reposaient sur le cintre, 
les dix inférieurs de chaque côté s'en sont détachés; ia partie mlé- 
rieure , qu'on peut conâdérer comme une portion de voùle rampante^ 
a*est fendue à l'extrados entre les qtiatnème et ônquième toiusoîvs» 
dont le joint s'est ouTcrt de 4 lignes» Entre lesdbième et ondème^ c'est- 
à-dire, vers le sommet de la voutc rampante, l'ouvertiure a été de 
1 ligne cl ^ à IHutiadi s,de même qu'aux naissances. 

Celle cx[jérioiice , qui est analot;uc à la première et à la cinquième , 
conliriue qu'une voûte ovale c^ktiadossce , surbaissée au quart , dont 
répaisseur est le vingi-quatnimn de rouwtttre» ne peut se soutoiir 
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par elle-même; elle fait voir aussi qu'au point on la partie supei-ieuro 
Icnd à se briser, le joint sVmvrc à l'in^ralos. F^orsque laYoôto s» 
soutient, les ruptures «jui onl lieu ici cnii (■ les dixi/ iiie rt onzième vous« 
soirs se portent au joint vertical ou aux deux joints de la clef. Les 
éSét» sont les mâmet, paûqne les sme vonssoit* siipérwurs descen- 
dant sans rupture sur ledntre, peuvëni être considéré comme une 
def d*aa senl morœaa s'àppajant contre le disièms voossoir. 

(Fig. II.) 

On a monte la voûte sur deux pîédnHts de i3 pouces de hau- 
teur, composés de quatre assises. Le cintre nynnt éic flpsrrnda Je 4 li- 
gnes, les sept voussoirs inférieurs srtilemenl se sont détachés; le joint 
entre le septième et le liu;liciiic s'est ouvert de i ligne cl j à 
fintrados, entre k deni^M el le trmaiémey de S ]%nes à Textrados 
et de 1 ligne lenlement entre le troînème et le qnatnème* Le j<mit 
infàienr des piédroits s*elt ouvert de X %ae ce ^ en dedans^ 
el les tiaissances de la ToAte ont été repouMéet de Alignes bon de leur 
position primitive. 

Celte eipérienee, qui sf» rrtppnrrc à In précédente, fait voir la dif- 
férence qu'il y a entre la position des joints de rupture d'une voûte 
qui porte immédiatement .sur les joints des naissances, ou qui a un 
piédroit de même épaisseor qu'elle. - 

an* mèninfCB. 

(F.g. la.) 

On a fait piMer h voàte sur le jmnt des naissances, et on a em- 
brassé chaque arc inférieur pnr une corde chargée d'un poids de 
3^0 livras. La voûte s'est soutenue après avoir baissé de G lignes au 
soiiiHict, dont le joint s'est ouvert à Tintrados de i lij^ne, Ips deux 
voisins de ~ ligue seulement. A l'extrados, entre les quatrième et 
«îiM|nUmf vonsioirs le joint s'est ovvcrt de i Jj|gn« ei ; ; et d» 
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I ligne entre les cinquième et siiième; à l'intrados des nalsstnrp, 
il ouvert d*tine demt-ligne ; après douze lieures le tasseiueni 
«vm( angmeni^ de 5 ligne*. 

Celle expérience est la même que la demième et la siiiènM; elle 
fait voir que la ropture d'une voûte ovale extrulovée, dont F^paif- 
leur est le vingt-quairirmc de louveriurc, doit se îÂn a-peu-prés 
vers l'angle de ^5 tlc-rés ; en tendant les cordes davantage, le sommet 
de la voûte se i clèvc, les joints se rcsserreni et tendent à s'ouvrir en 
iens contraire, ce qui se rapporte eQUÎTcment à ia troisième expé» 
nenooi 

sm* Bnfaunrci, 
(Rf. i3.) 

L'ezpérienoe prâeédente a été répéiée lorsque la voûte était mon- 
«Sa sur deux piédroiu de i5 pouoea de bautenr. L'are extrême étant 
toujoan embrassé par une corde tendue avec nn poids de a5o li- 
vres, le sommet a descendu de i pouce'; le jtnnt vertical- ^esi onvect 

à l'intrados de 5 lignes , les deux joints de chaque côté de t ligi», A 
J'extrados, entre le cinquième et le sixième, de i ligne; un peu 
moins entre le quatrième et le cinquième. T e joint inférieur des pié- 
drmts a'est ouvert de i ligne en dedans, et les iiai&sances de la voûie 
ont été rcpoussées de S lignas en debors. 

£tt ehaiigeant davantage les oordm , ki jointi «<»tMi||jq |t ^ ^ 
«errer et i se rouvrir en sens contraire. 

Celte expérience fait voir ([iie les piédroits, en fléchissant, afii- - 
bUs&ent la résistance de la parne inférieure, puisque la voûte a tw ité 
de I p<>uee , au lieu que dans la douzième cipérience, le ^ainflmBnt 
u'a clc que de 6 ligues. 

xtv* sntemis. 

La vo6le lepossslsnr deux cnlées oa bloes de pierre de taille; on 
avait placé deinêra les nnissanoes on massif de briques de tS pow Atr ' 
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âVjnîtwur^ anséJe niveau aa-des«a« de h voûte. Lubriques éiaieni 
maçonneei a?ec un mortier trèa-tnaigre , sans liaison entre elles, afin 
d*avmr la iàcilîtë de diminuer ce masaif suffitamment pour ùirt bri- 
•erla voi\tc. Après le décinlremenl, la voûte est restée dans wn ëlat 
priuiillf. On a ûté de clia(|ue côic , au derrière du massif, un rang de 
brifjues sur toute la liautcur , ce qui le réduisait à et demi. Une lé- 
zarde a comœ.cncc ;i se ijiaïuilîsicr de cliaque cùic entre? les cinquième 
et sixième voussoirs ; eiic so prolongeait verticalement en suivant le. 
jmntde la maoonneriè* La voûte avait alors tassé de 3 Ugaes, et le 
joint verticaT oonnnençait à sWvrir à rintradûi. 

On pense ^im cette première lézarde , h peine sennble, était moina 
due au maoqu« de résistance de la partie inférieure de la voûte et 
de la maçonnerie au derrière | qu'au resserrement înévilable des 
joints après le décintreinent , ce qui, occasionant un petit tassn- 
iuent dans la partie supérieure de la voûte , et par conséquent dans 
la maçonnerie , qui bainût jJm à la clef qu'au-dessus des cinquième 
et tisîënie Toussoirt, a pu ««cattoner cette Imrde. 

On a Até encore un rang de briques, ce qui réduisait le masnir 
à 4 ponces d'épaisseur : la voûte est descendue subitement de 9 li- 
gnes josque sur le cintre; la lézarde s'est accrue; la maçonnerie au 
derrière a déversé, et les joints de rupture se sont ouverts. A gauche, 
la lézarde avait 1 ligne en bas, 6 lignes en Laut; elle se prolongeait 
presque verticalement au-dessus du joint des cinquième et sixième 
Touasoirs. Le joint vertical s'étutonvert de i ligne à l'intradoe; entra 
le quatrième et le «nqaième TOUtBoir» le jtunt était ourert de i lig^fe 
k rcKtrMkie, et de | de ligne entre le cinquième et le sixième. Le ^oint 
des naissancee ne s'eil pa» onvtrt; mais le bloc de pierre qui portait la 
voûte et la maçonnerie a basculé autour de son arête cxtârieure, et 
s'est élevé à-peu-près d uni' iJcnii-lî^jac en detfans. 

A droite, la lézarde, qui se pjroloQ^eaU aussi au-dessus des cinquième 
et sixième vonstoin, atait 5 lignea en bétel 1 pouce en banc. Le |oint 
entre les cînquiènie et siiîèoie voanoiiaAaîK ouvert de a lignes à Te»* 
trado» et d*un peu noina entre le quairiénae et k cinquième. Le joint 
des naissances ne s'est pas ouvert; mai» le hloc. qui portait la nu^n^ 
aerle a «gaiement basculé d*uné deiuirligiie à-peu^prés^ 



Oiidott.i«in«n|uer que la maçonnerie des mns éuÀt mêâmcnment 
$èditt t seulement essayée. 

La ppiito IviAvdc qui a commence à se faire voir d'abord , et 
(jn'on ;il(nl)iio au tassement de la parlio su[K.'ricurc de la voûte, 
pouvant faire croire que les reins se f ussent brisés ailleurs sans 
celle lo'zarde, on a recommencé cette expérience, en plaçant au der« 
rière des naissances un massifde 9f et démî d'épaisseur, posé denièaiie 
sans liaison. Après doute lienres on a décintré : il ne s'est fait aucune 
rupture. On a û'.é une brique , ce qui a réduit le massif à 4 poucea. 
On a placé à la clef un poids de trente livres pour faire rompre la 
voûte : les reins se sont brisrs h droilp seulement entre les septième et 
huitième voussoirs; la lézarde avait une demi-ligne en bas , G lif;;ne» 
en haut; la voûte avait tnssé de G lignes. Il oe s'est fait aucune brisure 
dans les reins à gnucde , parce que )a droite ayant fléchi d'aliord , tout 
le poids s*est reporté de ce côté; et la maçonnerie des rdos de la 
partie & gancbe a déversé un peu vers la droite. En appuyant sur le 
derrière Je la maçonnerie à droite , on &isait iMScnler le bloc qni 
était» gauchci 

xv^ npÉaisNCK* 

La TO&te élati portée sur denz piédroitt de i5 ponces de han» 
teor; un masnf de 8^ et demi ét^ placé derrière; le dernier nng de 

briques seulement n'étant pas posé en liaison , pour avoir la facilité de 
'le retirer si cela devenait nécessaire. On a baissé le cintre de 9 lignes; 
le mortier était extrêmement maigre et seulement cssnyé; la voûte 
s'est soutenue qneîqties instans , en baissant à la clef dont li- joint 
s'ouvrait à rinlrudus; puis luul-à-coup le baut est tombé sur le cin- 
tre; àgauclic, Textrados du joint, entra les cinqnîème et aiiiàne 
TOttssoirs, aW ouvert de 5 lignes et > et de i ligne entre leqoa- 
triiâme et le cinquième; la lâurde des mns oommençaït au joint des 
cmquièmeet sixième voussoirs, passait par-dessns le miéine jnsqn*au 
septième; delà (■!!(! traversait les reins, en suivant presque verticale- 
ment les liaisons de la niaronnerie; elle avait 4 lif^ncs en bas entre 
les sixième et septième voussoirs, et un pouce en haut; elle ne suivait 
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pas la^irection du joint, quoiqu'elle se rejetât un peu h gauche. Le 
piédroit et la maçonnerie au derrière surpIomlKiicnt en dehors en 
tournant sur l'^ièie extérieure. La rupture de celle partie sVm ponce 
depuis l'angle extérieur , en suivanlles joints des briques «jusqu'au-des- 
•US de la pramière aatite des piëdraîtt, oii Touveriure du joint étut 
de I ligne et ~. 

Adroite le jonu» entre le quairiàme et le cùaqinenie Tomsoir, éfttt 
ouvert de 3 lignes à restrados, et de i ligne entre le cinquième et le 
sixième. La lézarde commençait vis-à-vis du joint du quatrième et dtt 
cinrfiiièrne, se prolongeait en suivant la voûte jusqu'nu milieu du cin- 
quième vousàoir; de là , en s'inclinant vers la droue selon les liaisons 
de la maçonnerie, elle divisait les reins : sou ouverture inférieuro 
^t de S ligne» et .k supérieure de 9 lignes. Le piédroit dërer- 
aait un peu en ddioit, quoiqu'il ne se Ht aucune ouverture apparente 
dans la parde infiSrieure : la rûion en «tt que la gauche ajant eéâ£ 
plus promptcmcnt par la manière dont s^est fait le décintretnent , tout 
l'eâbrt s'c5t poritf de ce côlé. Le joint vertical éuût ouvert de 2 Ugnet 
i l'extrados. 

On a observé à 1 arche de Nogenl-sur-Seine , de 90 pieds d'ouver- 
ture et de pieds de flèche, des effets semblables à ceux que nousve- 
nooi de décarire. On élevait la maçonnerie des rrîns en màma iqtnpa 
que la vo&le, en pasanfde chaque côté le 30* des 9$ cours de vous* 
amrs qui otmiponiait b vo&ie| le joint s'ouvrit de g ligues au-dessus 
4n qiûnaiiine cours de vouascurs, et traversa le massif des râns. 

Fo&tes m arc de cercle» 

On a fait aom des expérieiKses sur des vofties en are de cercle , dans 
llnientàon de distinguer la patiaance agissante de la puissaito^ réna- 
taaia. 

XTI* smfatiBifci* 

(Fig. 16.) 

La TOÛtc ^ 8 piefls d'ouverture, 2 pieds de flèche, 5 pieds de 
r^on j die comprend tm arc de 106** i5' 36", composé de 36 vous- 

i5 



«oin extradosses , de de coiipp, posant ensemble trois cents Hvrw,' 
LavoûiecM portée sur deui blocs de la^'eldemi de hauteur, sur 12^" de 
largeur; celui de la gauche pèse ceot soixante-six livres, et celui 
de la droite cent ciiiqiuinte>neaf liwei* Ces blocs «ont appuyés par- 
devant sur deni cales en bois et sur qb coin par-derri&ie. Qiaoïm 
est diargé d*iui petit M de trenle-trois livres, dont le milka est 
éloigné de 5*^ 5'. de l'aréte extérieure des gros blocs, plus d'une bri'> 
que scolli-o en plaire ppsnnt .six livres, dont le centre de ^ravilé répoii' 
dait à Sf" cl (li!ini du dei l itTcî des blocs. 

Après le déciniretuent , la vo&te s'est soutenue dans son état pri- 
mitif. La résistance des culées étant trop considérable , on a diminué 
la distance de leur- centre de gravité m Taxe- de rotatioin , en substU 
luani au cmn de derrière une cale disianie de a** et demi de FarA» 
cztérieore des blocs. Ils ont bascaté nn pe«i ; le sonniet de la 
voûte a baissé de 5 lignes ; le joint vertical s'est ouvert à Hn»- 
irados de ^ de ligne; le joint entre les deuxième et troisième 
voussoirs de chaque côté s'est oum ii di: i li-nr- fi l'extrados j le* 
blocs paraissaieut avoir luurnc de £ de ligue, ei lis avaient été repous- 
de I ligue et ; tis-i-tvia des aaissanoes . par dilKfeni aïoiive- 
meo» ip^ùn leur avait imprimés en penmt amo la main sur k bam 
delavoùiec 

aKvn*'«KRaiKMCfc 

(Fig. 17.) 

On a posé les rans de voûte à sec avéO des briquet f les bloc» 
étaient cales derrière, et après le décintrement ils n'ont pas bou^é. 
L'ouverture de j de ligne à l'intrados du joint vertical et de i li^jne 
à l'extrados du joint des coussinets, n'a eu lieu que parce que les 
blocs étaient éloignét» de 5^"^' 2^, au lieu do S'*^', ce qui a fait tasser bu 
voiltte^ Les. reins pesaient cmq^ cent cinquante livres « demie.. 
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XVIIl* XZfKlUKNGB. 
(Fig. l8.) 

En chargeant la clef d'un yo'nh <!<» qualro-vingi-scpt livres suc- 
ccsiivcracmt, et en décliargeani les ri,lii5, la voûte s'est brisée en 
quatre parties, en tombant sur le cintre abaissé de 6 ligues. La par- 
tis mlanie dcs'rdiu «Télevait sur la largeur iTune brique, depuis le 
bas delà voûte jusqu'au milieu du quairiiqie TOimoir 4^ chaque 
tàié, et pesait quarante-sept fimM et demie. Le joint de la clef s^est 
ouvert à Tintrados de 2 lignes; celui de la contre-clef à droite de 
I ligne et celui à gauche d'une demi-ligne. A l'extrados à gau- 
che, les joints des sepiu^tne, huitième et neuvième voussoirs se sont 
ouverts de i ligne et A droite le joint des septième et huitième 
Toussoirs s'est ouvert de r ligue i l'ejurados, et de i ligne et ^ 
entre le bniiiéne et le neumme. Le joint du ooumnet à drcnte 6*e«t 
ouvert de i ligneà l'intradot; celui de la gauèhe cat resté renné j maie 
le bloc à gauche avait batcolé de I ligne, tandis que celui de la drnie 
itik resté iomidiile. 

xa' BxnÉiusHcs. 

/ 

(Pig. 19.) 

La voûte est com{>osec de 52 vous<ujirTj pesant denx cent cinquante* 
trois livres; elle est élevée sur deux blocs dîslans de 8^^ aP* a', et 
de 1^ 4* de iMaieur» portéi aor on coin par<-dernère et sur deux 
caléa pari^avant. La vo6ie a été apparMllée sur une ouverture de 
8 piada, quoique les btocs» qui avaient été reponsi^ de r ligne de cbai» 
que côlé dans les préoédeniea eipéricneeSf n'eussent pas éié remis «n 
place. 

Pour se mettre au-flf^sn'; de l'écjuilihre , on avait posé sur le milieu 
de chaque culée «n poid.i de cinquante livres, et après le décintremcnl 
on n'a aperçu aucun eUct. On a ôié en même temps les deiu poids de 
cangnanif Uvres, et lesdeux culées ont tourné snbîienient sur les cales 
de derrière , mais d'une quantité pnAqu^insettHble qu'on n'a pu esii^ 
mer que pasoeque les cales de devant ne tenaient plus. On-porle ce 
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monvemeni de roiaiîon ï{â» li^, dont Tarèie intÀiettre des culée* 
»*«•( «lov«e> Les foiius des coussinets ont commencé às'oumr do eha^ 
que dVté à Fextrados, à-peu-près de j de ligne; on n*a i^»er(a «ueuae 

ouvertare à l'intrados de la clef. 

On a lirt: en arrière, avec la main, chaque culce , sans aucun cf- 
Turl, la pou&>ée de la vuùie é(anl pour ainsi duc ca équilibre avec 
h'rénsiance; les yùut» du cousiîiMt e'oamîeiit davantage à Texti»* 
dos , rottvertttre de llntrados du joint vertical étant encore insen^ 
sible, en sorte que la voùle ne panôssait former qu'an seul numean 
baissé à la clef de a lignes, et faisant basculer diaque culc'c d'ans 
deraî-Iignc en s'appuyfint sur Fintrados du premier vonssoir. En con- 
tinuant de faire basculer les culées, jusqu'à ce que le sommet de la 
Toûte ait été baissé de 3 lignes , le joint vertical è'esi ouvert de j 
de ligne à Tinuiidos; les joiaia des couannets se sont ouverts de 3 li- 
fpm & rextrados« et les culées avaient tourné de 6 lignes snr le» ca- 
les de derrière. En aband<mnam les culées à leuf poids» elles sont re- 
tombées snr leur base, le sommet de la voûte s'est relevé , et umt 
le système a fait plusieurs mouvernens d*otcîllatîon j qui indique 
suffisamment un équilibre très-approché. 

On doit conclure de cette cipcrienee qu'une voûte etj arc de cercle 
très-surbaissée, se brise en deux pariic», à l'inUados du sommet cl 
à TextnMlos de ctuqoe coussinet , ce qui fait toujours , en oompranani 
ks deux calées ou piédroits» quatre par^ prkidpales f comne 
dans les expériences précédentes. Quoique l'ouverture du sommet aoit 
presque insensible, elle a néanmoins lieu , puisque le sommet descend, 
et que rtMtvenure de la voùle s'agrandit nn pen par la rotation de 

De semblables observations ont été faites sur de très-grandes voûtes eu 
arc de cercle. On peut Toir, dans le devis du pont de Louis XVI (Œu- 
vres de Perronet, éifilimi in-4*'«, pages 292 et StS ), les précantimia 
prises ponr la pose des voossoirs des couasineia et de la def. On donne 
nne t r ^ g r a nde ouverture de joint à rcxtrad<» de la elef» et k l*intnidee 
dcanaisMinces, parce que, immédi.tiement après le décintrement , la 
voûte agissant comme noua vcnoihs de le décrire dans nos eipéricnces, 
rcxtrado& du joint de la clef se resserre, ainsi que l'iatrados du joiot 
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dtt cooninet » de manière qa*en tirant une ligne droite du dessus de 
le clef aux naûsinocs , on a la direction suivant laquelle se Tntt 
la poussée. Les mêmes effets ont éii obaerréi an pont de Sainte- 
Maiienôe et aillenrs. 

XX* EXnaiBNCB. - 

(Fig. so.) 

En plaçant des reins en briques posées à sec, au nombre de 27 de 
chaque côté , y compris sep» briques placées d aplomb sur chaque petit 
Mcle d'srasement ayee la face intérieure, les vingt antres seulement de 
chaque edié étant placées eu liaison^ «m a observé précisément les 
mènes efièls; mais les culées avaient plus de r<?sisiance par le 
poids qui les chargfaît, et les sept briques placées sur les petits 
dés se sont déi.icliécs des reins , en Ibrmant une lézarde mar- 
quée dans la fi^re ao : cliaquc brique pèse mojenneaienl quatre 
livres. ' 

m* BCffaklINCB. 

(Fig. 21.) 

La voûte e«:t appnrf'î!l'''e 5iir 8 pieds d'ouvorturc , 6 pouces 6 li- 
gnes " de flèclic^ et quatre pie Js 10 pouces G hgnes ^ de rayon; l'arc 
est de 3o voussoirs pesant deux cent vingt-sept livres, et comprenant 
Si* s6' 16"; ses dimensions sont les ou à-peu-près le ^ de celle du 
pont de Nemours, de Sa pisds d'ouverture , de 9S pieds de rayon , et 
3 pieda 5 poooes t ligne de flèche. 

Les deux piédroits étaient chargés chacun de trois cent vingt- 
sept livres placées dans leur milieu ; le bloc à gauche pesait deux cent 
neuf livres, et celui à droite deux cent trois livres; le centre de gra- 
vité de l'un et de l'aatre répondait à 5 pouces 7 lignes de son arête 
extérieure, et depuis la ligne des nai^auccs jusqu'à l'arête inférieure 
dea enlées, il 7 avsit la poii£es 6 lignes pour k biaa de brier de hi 
poussée horîiPBitalgt 

Après le décintrenMnt, h foittea tasséde 7 Hsnei;'^ *vnt B pieds 
Gfignes d'ouverture, et 5 pouces 7 lignes de flèche. (Od avait hnasé 
vn peu de jeudo chaque côté entre les culée» et le cintre pour baisser 



ce dernier plus facilement , ce ijui rendait l'ouverture de plus 
<lc 8 pieds. ) Dans cet état, les piédroits paraissaient vouloir hascuicr; 
le premier joint à gauche était ouvert à rciirados de i ligne ^, lemcma 
a drmte à-pcu-prèi de ; ligne. Le joint Teriicol ««t OUTWt de ^ ligne k 
l'intrados f les deasTOinnsan peu moins. 

On remarquera qu'on a pris les naissances sut points oii les pramiers 
TOussoirs butaient contre les culées; c'est un peu au-dessus de 
leur arête d'intrados, qui était arrondie par l'usa^ qu'on en avait 
déjà fîiit* 

La voûte ayant laaâû de 9 lignes, la ilcclie étant, j)ar conséquent, 
de 5 pouces 5 lignes, et l'ouverture de 8 pieds 7 lignes par la rot^ 
tton des piédroits, de chacun desquds on avait 6ié un poids de 
«oixante-diK livres, les ouvertures de jobt ranarquées d-dessos étaient 
plus grandes 

Enfin , en décliargeant encore les piédroits de c'gifjnante livres en 
même temps, ou a vu la voûte se fendre en deux parties nu milieu , 
et tomber en s'appuyant sur l'extrados-du joint vertical , et à l'intrados 
des naissances; elle a lait basciUcr les piédroits jusqu'à ce que la dis* 
tanoe des naissances ffn éfpàe- aux deax lignes indinées, menées, 
avant la rupture, de l'intrados des naissenees à l'estrados du jomt 
vertical : c'est à llnalant^ttD cette égditiS e eu Ueu que la Voûte 
s'est brisée* 

Piate-èande. 

XXII< SXPÉMBMCB. 

(Pî|. at.) 

Celle plate-bsiide a 8 pieds de portée} elle est. oonposé^de trenle 
claveaux peieni aao livres; ils sont po&és sur deux ligne» iodinées 
formant un angle au milieu de la }>iBie-bande, dont le sommet est de 
Q lignes plus élevé que ses deux extrémiiés, afin que par le tfiseinrnt 
la plate-bande devienuc une ligne droite ; les claveaux n\uii ]i'jini i!m 
coupe , cxcepu: les deux du miUeu, qui racbétent I mcituaisuo des deux 
lignes indinéet qui ont servi k U pose. 
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Le bloeàgtaciheMmrant de colée pèw» ooiiiiii* dftiii la précédenrc 
expérience, 209 livres, celui ù Jroifr? 2o3 livros ; lp ccnlre de gravite de 
chacun passe à 5 ponces y lignes tic son arcle ezlérîeiire; ik loni cliar- 
gcs cliaciin dans leur milkiu de 732 livres. 

Aprë«» le déutnlreiuent, la pinte-bande s'est soutenue quelques ins- 
tMWr le wmmel est descendu, le joint vertical a'ett oimrk «enfliblc- 
nent à rintrados, et les deux loinle des oauiances à l'ettrado*. I<e* 
piédroits ont hneulé subitement, et le ^ete-bende est toeabée en 
«ppayantsee deux parties «a sommet da joint yertical ci à riiiu nilos 
des naissances. On n'avait pas pti charger davantage les culecs limic 
Je pouls; et, avant la rupture, ou n'a aperçu d'autres ouvertures de 
ioinis que celles mentionnées ci-dessus. 

Mmatgu/es sttr kg Eapériemxs , et appBeation du ctdciA 

La première conséquence qu^on doit tirer <!o ce ([ni prA:ède , est que 
la tliéoric ordinaire de l'équilibre des voàtcs doit être entièrement 
abandonnée. La marche régulière de nos expériences, faites sur des 
Toûies assez grandes et dont la forme est si variée, la similitude de nos 
résultais avec ceux qui ont élo observé» dans les voûtes des ponts coi>- 
•tndts par Benonet» et touifguk dans son ouvrage , nous amtrent que 
«OQS possédoms les véritables données dn problîroe de l'équilibre des 
voAies» résolu jusqu'à prcsciu d*tuie manière hypdtbéôqtie ei oontimre 
i l'espérienoe. En effet, il est consunt que jsnuns les vonsioirs ne glts-^ * 
sent les uns sur les autres, mais qu'ils tournent sur leurs arêtes, et que le* 
voûtes, considérées avec leurs piédroits, se bti^cnl tocijonrs m quatre 
parties piincipales. C'est donc raciion et la réacùoa de (quatre prties 
qu'il s'agit de soumettre au calcul, afin qu'il en résulte l'équilibre; sur 
quoi noos fiiroas observer qu'une voûte peut «voir de le subiliié indé- 
pendamment de toat éipniÛire, lontts les f<MS qne les parties agis- 
santes qui partent de la def ont moins d*acdon que les deux résbtanie»- 
q|ni partent des naissances de la voûte «u de In base des piédroits. 
Cesl une condition qui a lieu dans toutes les ventes qui existent et qui 
peut entrer dins le crilcul. 11 n'en est pas ainsi dans la théorie ortlinnire : 
il y faut supposer , pour parvenir à une équation > qu'un voussou- ia<- 
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infiniment petit est autant presse pat la partie supérieure que par îa 
partie inféiicurc; d'où il rc'suhc , dans les \oûtcs en berceau; que les 
vouâ&oir^dcâ naissances, reposant sur une La&e pre^ique horizontale , n'ont 
point d'cncrgîc pour glisser ou pour presser un voussoir supérieur, et 
par oonaéquent ils doivent êire infiniment grands, afin de gagner en 
«MM ce qu'ils perdent per leor position. C'est h ooniÀjuence de 
celle illéurie, ainsi que nous l'avons déjà lemarquc, et MUS laqudlo 
il n'y «urait pas d'équilibre ou d'équation. 

a. Soit donc KEK' une voûte quelconque avec les pié- 
droits; DEfD'f^ ](•■» ôeux parties supérieures aj;issanics, KD,K'D' les 
deux parties inférieures résistantes. Loriicjue la voûte est près de se bri- 
ser, nous avons va que la partie D£ ne porte que «ur le» points i>et E, et 
la partie KD sur les points D eiiT. Je mène les lignes Z>£et X2>, par le 
œntre de granit de U partie D£i j'alieiise une verticale qui reneontr» 
la droite DE au point i, et je prends îg, pour représenter le poids de b 
partie supérieure, puisque ceuo partie ne porte que sur les points 

D el£. Je décompose ig en deux autres forces verticales passant par les 

iE kJS 

mêmes poinla; ruoe D/sen égale k ig — ssig-^} Tautre Ed sera 

éaale à = iiff Une semblable décomposition avant lieu pour 

la partie ED', on fura ao poin( E pne amre forée verUcale égale à dEp 

qui* dtant ajonlée à la précédenley doonera JTcsaflcfssa îg'-^' Je 

Eq 

d^ompose la force JEIe en deux autres EofEb, diiigées suivant ksl^gnea 
EDfEiyi et, à c^use des trbnglc^ semblables EadfEDq, onenra 

Fa=àg^.-j-'- La force Ea étant appliquée au point P de la direc- 

ùou, jtt la décoinposc encore en d<m^ autres, Pr et Ds , Tune hprizoii* 

tab et r«aii« verticale. La pi«ntiAre , Dnsigi^x.^} la dciuiième. 

£q Etf 

/>«s;;a^^, Ajoutanl les deux forces verticales qui passent sur le point 

kq kE 

on anra Os x Dfsss '^J^^^'S^J^'* ^ '"^ 

périeure, comme cola est évident , satis aucun calcul. 
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« Si Ton clère h perpendiculaire KU sur KRf «t qu'elle soU le point 

où la verticale , alKiisscu du centre de grnvité de la partie infri iciire , ren- 
contre la ligne A' , on aura , pour les concJiiiunsdc IV'ijullihro autour 
du point K , en nommant p ou ig le poids de la partie supérieure^ 
•t Q celui de la partie inréneare^ IVquation 

'{A) p^.^. KU^. KR+ QKS, 
6î l'on TCUt qu'il y ait stabilité sans équilibre , on aura 

Vrons (|ue1ques eonséqttenoes de cette foriimle. 

On voit, par l'expression de la poussée horizontale p^.j:^, que 

plus la ligne hq augmente, plus aussi la poussée est convidcralilc , 
toutes choses égales d'ailleurs , et cela a linn à mesure que le centre de 
gravité de la partie supérieure se rapproche de la cleJ', ou qu'on charge 
davantage le aommetde la Wkle , ce qui eat confirmé par Peipérience* 
Au contraire, la pouatée horiionialé «Kmînue à mesure que hq deviélil 
' plus petite; die devient nulle lorsque est nulle ; ce qui amte lors- 
que le centre de gnivtlé de la partie supr-rieore répond att-deiaus du 
point D ; car alors cette partie est en équilibre autour de ce point. 

Il résulte donc de ce corollaire la possibilité de construire «ne voûte 
qui n'ait aucune poussée. Ce problème nouveau et curieux n'a rien de 
difficile. 11 consiste , étant donné Tintrados , à trouver pour l'extradoe 
une courbe tdle que , menant une normale JfJVàllntrados h, le- 
oentre de gravité de l'espace AMNB se trouve élmgné de k ligne des 
abscisses de la quantité de Fespaoe MB» La solution conduit à une équa- 
tion dilTérentielle dont les constantes se déterminent par répaisseur 
qu'on vodt <lnnncr à la clef et aux naissances de la voûte. 

I 01 f|iu: le centre de gravité de la partie supérieure tombe dans son 
milieu, comme cela arrive sensiblement dans les voûtes très-su rbaisséei 

£s 

3 



et unifomànent épaisses, alors h^ m— , et la formule devient 



? ^.KU^p KR + QKS. 



'Si iRToile «A me pbM-bBiKle » f 9 sera Jgale à son épenstettr ; en 
■oasMaMdone « eetta ^paisseor et a I la longueur de la plaie-bande^ 

reipmoa d-dettwdevieiidra KU=KR+QKS.iy<iXï Q r^h» 

que la poussée horâomale d'une plale-beode cs( égale à un foacl d» 
«m poidt nittlliplié par le rapport de la loogoenr à répaistenr. 

La formule (J) 6il voir que la poussée d'une veltie est d'autant 

ruoindrc quo le centre de gvavilé Je îa partie su pcricuro se rapproclio 
davantage du point D; alors ausii la prosnion de la clef i (l'autam 
moindre ; car en nommant X une force liorizontalc applupiLc en 

on aura, pour la pression de la ciet au point E,p ~ qut diminua 

en même temps que Dh. Dans les voûtes très-surbaissées, tf'unc épaisseur 
uniforme, cette pression csi égale au luiitièmedu poids delà toûic entière, 
n)ul(îp!>c par le rapport de l'ouverture à la tlèche augmente de l'épaiiiscur 
de U vo4ie. Daii«l«« plaies-bandes, la pression à ladef csi^galeaabiiW 
liéittt da peiidkeiràer noltiplié par le rapport de Toamlnre li l'éprâ» 
•nr.f eeqiû eu la aMNiié de la ponjaée horiaontale tnmvée d-destua*. 

Ob voit donc i|ull est avant^^ de donner une petite longueur d» 
•otipc à la def, pwsqne le centre de gravité de la partie supérieure- 
desoend d'autant, et que par conséquent la pression à la rlefet la ponsséo 
sont d'autant moindres. Il suffit de donner à la clcfimi' limieur suffi— 
mue pour qu'elle ne s'écrase pa^ sous ia pression, ce q^ui peut ^tre- 
«tUe dans im gn»d nombre àà ûu, iortoat lonqn.*im est oblige de 
Un OM wdM ttkfgnmdMum pouvdç reahaasser.àvoInBié^ parc» 
fa'alon k nraindre l<mgam de coupe est un mofea dedininoer k> 
ennpe du pont. Ou ne doit pas craindre que par celle iliwimsrtîOT d» 
coup^ la solidité de la voftte soit diminuée , car elle est proportionnelle^ 
toutes cKoses éijales tra'dleurs , au rapport de l'ouverture à la flècbe- 
*ii-nienii-e If' b haul 'u r de la clef; et lorsque la somme de la Hèche 
«l de ia hauieus \ht cuu^>e reste la méiue , la voiite est d'autant 
j^ncsclidet, q«e k toogueur Se «mfe de U def est plus petite. On voi» 
aiun ^iM» pour comparer entre dies Ik hardiesse de plusiean foùieip. 
qoelie^ue sotl lenr Sgure ^ U faiu comparer ensemble le» espressiont. 

i'.—-^. On. doit eofiOBO oenchue do et fsl précède, ^ k 



Oigitized by Gopgle 



dii^ de la vohte ne di^pend pas feulement du plus nu moins d«dift^ 
rence enire ]?t corde et fo flévcloppoment de l'intrados, mais de h hau- 
teur lOlalc prise depuis la cordo jusqu'au-dessus de la clef , nu Ivien en 
iàisant passer une coui be JD£D' par les points qui scrvcm d apjnù aux 
|Mrlie« prindinlefl de là voûte (Cig. c). Cettle duveloppemem de cette 
courbe» par rapporté Ja corde DIJ^, qui ooumUim la aoKdtkf; iam foe 
le moriier des jmnis. ne b eompriineia pat aaiei poi» rendre h cQiidie 
AJEjy^^e à la ligne droite PiD^'avoùlefesouiiendra ; c*e«t4|^uoaous 
avons vu dans l'cxpénencc xxi*. Si Ton connaissait la coaipressiiw du 
iTioi lier sous une cbargc donnée et après un temps delertnioé , U sé- 
rail possiible de calculer le tasscmenl de la voftlc , en cliercliantia plut 
grande ordonnée de la couiLc D£D', dont le développcaioai serait 
ODAnUf et en reirandiant cetie ordonnée GJT* de GE, Mais cetiei«- 
chercbe ctigeiia'on eonnaiiie la OQnrbe DED^, qu'on peut supposer de 
aéme espèce scnsiblcnieDi quo celle deISntradoa» mai* ddat lanaime 
aepeot ae définir r^^reuiement. 

Au reste, on voit dans quelle erreur on est tombé jusqu'à présent 
en vouJanl connaîirc le tassement d'une voûte* pnr la diminution du dé- 
vclo^ipcDicQt de riiurados résultant du rcssct reinenl des )oiats« C'esit 
la diminution du développement de la courbe DED', et non de l'in- 
fnrfoe DGiy, qui pourrail servir à le faire connallra* 

Nous expliquerons ici pourquoi la pose des voussoîr» snpc» 
rieurs fait dctaclicr du cintre les voussoirs inférieurs, ainsi qu'on l'a 
ci>servé dau& la première expérience. Soit //le vou&soir dont le centre 
de gravite répond au-dessus du point /. C'est à partir de ce point ju^ 
la def qne toul lepoida cat porté par le cintre* et nolkment par 
lea vQUiaoiri inlerieara ; ce aoat done les voiusoirt M,KfLtM, eic. , qpi 
acpouaient ceux qui sont au-dessous et qui les éloignent du cintre: 
dûnki voussoirs LfM,N,OfPfÇ, qui »e chargent nullement le eints«, 
atau nombre desquels sont cortipr!*; nécessairement rassendtln^'c de ceux 
dont !c centre de ^mviii; [■ jxMni au-dessus du j>oiut H , l<-s voussoirs 
JL,L , eic, , touraaul autour de kur arête inférieure, i,B , etc. , et s'ap» 



( «M ) 

pujanl nir ceux an-dpssus, U &ui que le moment de ccux-cî , pnr rap* 
port au poitit /{ , soii ct;:il au momonl «les voussoirs M,N,0,P ,Q , par 
rapport au même [)oi!il j c'csl sur cette condition qiiVst l'omlc'o la dc- 
icrniination de l'arc DJlf que nous avons vu, dans la prcnùcTC ex[>é- 
riencc, élrc de 37° 5o'. 

La première chose à dÀerminer pour le résolation des questions pro* 
posées sar Téquilibre des voùies est lejîeu pr<$cts des joinis de rupture. 
Lors^oe là ^ure de le yoûie e:>i donnée, cette dc'terniination n'a rien de 
difllcîle : voici sur qtioiclle est fondée. Une voùie se brise nécessaire- 
ment dans le point le plus faible, c'est dans celui où îa p.irîp résistante 
et la plus faible , par rapport à la partie nyissrmic. H faut Jonc prendre 
le moment de la partie JJ£ ( celui de la partie DR , pjir 

rapport au i>oinl K , diviser l'un par l'autre , et c<^aler à téfO la ^fie^ 
remielledu quotient^ ce qui fèra oonnaSlre le point D.Tjb calcul Mrà 
souvent fori long , à cause des quantités iranaceBdanies qui naiisenida 
oerde. Il sera plus eipédilîf d'employer une méthode d'induction , tu 
moyen de laijUL'Ile on pourra déterminer les arcs de niptiire dans lou» 
les cas. On pourra aussi , par le njcme moyen , ilélerniincr la plus petlle 
épaisseur d'une voûte uniforme, et dans quel cas une voûte en arc do 
cercle a des pointa de mpture ailleurs qu'à la clef et aux naissances. 
JNos occupations ne nous ont paspermis de noua livrer à ces rechcrcbef» 
dont plusieurs sont plus curieuses qu*utilcs. 

Lorsque llntrados de la voûte seulement est connu et qu'il s'agit d« 
déterminer son extrados , afin <ju'il y ait équilibre, la quc^'ior; r^i plu», 
compliquée et ne peut se résomlro que par le calcul int('-r;il. La réso- 
lution est toujours fondée sur le im'inc principe, et le nioincnt de la 
partie BE , par rapport au point K, doit être égal au moment de la. 
pitriie/>iC. 

Dans tout ce qui fNrébide «m'a point en ^rd à Fadh^rence des mor^ 
titra y parce qu'une voAle <toitse soutenir par elle-mAme, et que due 
les premiers instans dndcciiMreuient lesmortierane sont pasassea diank 

pour s'op{>oser à la rupmre des vowtes. 

Dans les vontcs en arc de cercle, telle» qn'on en fait beaucoup att» 
jourd'bui , la pou!>M.'e i/agissant souvent que sur les asâi;!>es supérieures 
des culées j ne serait pas contre-butée suilîsaauncnt , quelle queliu io. 
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masse Je ces cuk'cs , si les assises opposées à la poussée aavaîent pas 
mic Irè^-grandc adlicrcnce avec les nssî^es inR-ricnies. Cn cas , quî csi 
celui des nrclies du pont de INliuouis, m a on:;ai^(; à i iirc nussi des 
expériences sur la (brcc d adhci cnce tics mortiers , afin qu'il n'y cùl rien 
d'bypoihétîqué dans l'application que noos iioiit sommes proposé de 
faire des piÎBdpes établis dans le présent Mémoire. Ces expériences se 
trouvant Eées avec les précédenies^ et ne pouTant éin qu'utiles , nous 
allons les rapporter. 

EXPÉEIENCES 
svn L'Aonéitsifcc dbs bioktibks de sabls et de ciment. 

Pour contiailre radhéi cncc d'une piprrc posée sur nionicr de « liaiiT rt 
de sable, on a employé quatre prismes de pierres de 5 pouces de haut et 
i bases carrées, dont les surfaces sont entre elles comme les nombres 
1 , 3 , 3 , 4 ; le plus grand de oes prismes» 64 pouces carrés de base»' 
et la plus petit 16 pouces. 

On a employé aussi quatre autres prismes de 5 pouces de hauteur et 
à bases rectangulaires de même surface que celles des bases des prismes 
prcccdens, mais dont une desdimensions de la base est double de l'autre. 
Huit priâmes pareils aux Uuit premiers ont été £chés sur un Ut de moc- 
(ter de chaux et de c'uuent* 

Le i5 mars 3600 ,k S henres dn soir, les Iwit premiers prisme» 
boacbardés sur leur base, sans ciselure au pourtour , ont été fichés sur 
une dalle de la même fùun aussi bonchardée avec du mortier composé 
d'un tiers de chaux éteinte depuis dixp>huit moi» , et de deux tiers de 
sable de carrière passé au crible el asses sec, quoique exposé à l'aitr d^ 
puis long-temps. 

liCs huit nutres prismes pareils ont clé posés sur la même dalle avec 
du mortier composé d'uu tiers de la.mémechauz et dedetu tiers de ci- 
ment passé-au tamis. 

Gel appernly monté sar deux tréteaux, ^tait dans une diambre 
dont l'air , sans cesse renouvelé , devait produire 1» même desskcalion 
dans le mortier que sll eût été en plein air. Après seize jours d'un 
temps très-beau, les deux derniers seuleraenr «'itnt d'un tenrps plu- 
riciu ^ on a conuoeucé à déiacber les prismes eu les tirant horiscmt»- 



lenient par des poids places dans un plateau de balance ^ au mojeit 
<l'imp corde et d'une poulie de renvoi. Les mortier» étaient iecs sans 
«voir acquis uéaacuoioâ la durelé el la cumistaace que donae une dc»ic« 



Lt premier lableam coniient le résulut de diaque eip^ii 
Prismes Jich& mec mortier de cliaux et saUe. 



NUHâU» SURFACES 



ile( 



I 

a 

3 

4 
5 

6 



dcslMiseï 
MWrUtMH. 



OmEHSIOMS 




F0IS8 

qui odI (I«tacL j 



poms 

des 



i59 
i4'8 

34o 

m 

58o 
oao 
3oo 



tin» 

8 

8,5o 

iG,a5 
i(),oo 

a4,a5 
33,75 
33,1$ 



OB8BRVATIOH5. 



Prismes fahés avec mortier de €kaux et dmeiO» 





POIDS* 


TOID9 






qui ont iétuAi 

USFMMIU. 




CMBlLTATlOnii 














1 

a 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

j _ 


Utni. 
60 
IIO 

i65 
ii5 
333 
t65 

465 


Utm. 
8 

8,a5 
ifi,a5 
i6,a5 
»4,l5 

a5,oo 

33,75 
33,00 


Ineertain*. 
Inontsioi» 

r Le prime • ptMi lu MtlaBWttI «latfl 
IdcSsaliTM. 
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Sur le Morùer de ehaux et sabie. SurieMmtienkehtuucttdmeta. 



La ^«m a d^mchre au lioat Ai 
•me joura par une charge de i f^g Hv. 
On j^vait commcnctf par une charge tic 
to livres, et de minute en mimile oa 
f AUgmeniait d'une livre. La pierre fVst 
4Aaehée en tournant sur son arute an- 
térieure , ainsi que le morlier qui y e'tnit 
«dhtfreni| IWie posià-ieure s'en 
ch^ du moriier> qni est resic adli<îreni à 
la dalle. La ligne de traction du poïd* 
Aiitëlcv^ de9 i lolignes «u-deuus d» 
k dalle ; la corde irêa-lTexible ëuii com» 
posée (ie sept 6l8 , et l'axe de %n poaU» 
ikaîi de bois de bdire jp<^ an tour. 



La pierre eïanl la m^me que celle po- 
sée sur mortier de chaux cl sable, on ■ 
cru qu'elle i«»wl«rait an moins autant ; 
c'est pourquoi on a placé sur le pUtna 
un poiJs Je $q livres , sons Inyicl lu 
corde s'est déieadiie et a ptodatl ec^ 
coiMaei|ui ■ ddiachd Je pieifv. 

Ce(te( - 



La ffifw damlna earfiKe que la pr«. ' IMiteMe sons on poids aagmenttr 
■iière,niai4 à l)as<' reclanjiilaire, s'est de- sttccessivement jusqu'à iro livres ; o» 
lâchée de la même manière et avec le t'etl aenrt de la petite fif irUft «i d» t^ê» 
Mitoe apparal aow i»p«M» d« i^l ^ Ma; 
«Bea» 

in* HKltKllWCK- 

Ai <>Bt aerri pour déitèher k piètre Dâach^e aa traiai&ne poids de So R« 
l!biie gtoese ficelle et da même axe ; elle vres ; expérience colëe iaceMaim, t» 
a^t dftaakda de k même ^neuiérc/ sou» ebarge a^ani «té trop «iibS»^ 
«a poJda^ 349 lima- 
it w^AinrcBv 

CbaiMhu«Wtea«^'MNi*vip<olda>d» Comnw la troisième ddtaehdc ea 
nSlM««a* dauiànasoUadejolwraa.. 



a^ aarri dWe peliM oordb «t d» 

ndcne aie ; la poulie frot Init un peu con- 
«ttk çhiye. IXufibrfe MV* lia j^ida 



£a eliai^ a dk#p0NA saceeunemeat 

£«Ut« eoc4i« et 4e deliew^ 



Tl* UPÉAISNCS. 



QaèliIlMI niniMw tlpnit avoir com- 
plété la ch;ir;:e* , cli'tnclx'p par fiSo lî\rc$ 
Aveo le mciuc axe ci ia peine corde. 



Détachée ao iroisidne 
lim> f ootée tiuMnaiius. 



TII* BXViRKHCS. 

On ■ employé un «e de fer <t uiie On «'est servi d'une petite eniê et ée 
vieille corde de jo lignes de diamàfC, IVm de fer. La pierre a passé h nuit 
détachée après dix<buit jours , sous une tout une charge de Soo livras. Le lende- 
eharge de 930 livres. Le mortier éiait 

re^lr' aillu'rcrU à Ta ilallc , rt pnraiisait 

former un plan iriciiné du devant au der> 
rière delà pierre, p.iroà Ton voit que 
la pierre se dciaclic d'abord nu deiriéc* 
•u lounuat sur l'unie du devant. 



naie^ avril, eHe a*eat dlladi^e sous m» 
poidi de 4^ livn*. 



Cette expérience est cotée inceriainei 
pavée que la pierre a*eat délaebée tnlHle- 

ment au sixit'rne poitls de 5o livre». On 
croit que la corde s'est allongée loul-i> 
coup et a produit Ane forée vive. 

On peut comptpr sur ces rtprrifncPï , 
excepté sur l.n dernière. Lc> i"ei a' ont 
dld faite» après adie jours ; les 3* , 4% 
5' et C* après dix-sept de dcsiccaliori du 
mortier ; les et 8* après dix-huit 
|oan. Les prismes à bases rcclanj;)ilaircs 
«•«••Anioiinétédétacliés dans le «.cns de 
ta plus grande m.-.^,io„ la base , la 
liyiic di' traclion élcvoc Je b 1:;^ au- 
dessus de la dalle excepté dans les dcu 
i eipà'ieBeea. 



On s'est servi de la petite corde et de 
Paie de fer. Le pierre a «bfi ton une 

charge Je 54^) libres. Le mortier était 
comme écrasé et détache également de 
la pieriwetde la dalle. Ici, comme dana 

les expériences ci à côté , la pierre parait 
tourner sur son arclc antérieure et même 
ccrnser le mortier de cette aréle; eDe 

s'i'It' vc toujours nu drrrtrr? , ou elle se 
tl'Jiaohe du juorùer qui rcjic adhérent à 
la liallc; il n'y a que les 2*, 1^' , et 8* 
expériences qui cloi>cnl cire nJniises , les 
autres étant irrr^ulii-rcs. ^U-iuc olwerva- 
lioii que ci h côte pour laligne de traction 
et ht («MMf • Afl la desticeatioB du mortier. 



Les seize prismes, après avoir élé netlojds de rnttcicD mortier, aihai 
que la dalle , ont élé fichés de nouveau le 5 avril , huit avec mortier do 
ciment et Luit avec mortier de sable, mis à couvert dcpnis dix- 
tktùk mxm. Le mortier a toujours été composé avec un tiers de 
■faauK éiMnie «t dam dm d» àinml on nU« paieA «a «ibit/ lin 
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racan oâtnga â*eaa* Uapparôl iuk placé tooa un lunigar k 

Va'tr. 

Après dii-liuit mois de dessiccation , on a détaché les prismes. Les 
quatre premiers , ficliéd avec les deux espèces de mortier , ont é(ë dé» 
ladiéa avee une petite corde dont k i-eMstance peut cire négligée : on 
•W servi , pour détacfaer les anlres , d*nae ineilk corde de i o lignes do 
dKanitre. La poulie avait une botie de cuivre et un aie de fer d*an 
ponce de diamètre. Les résultats sont consignés dans le dcnûèine 1a^ 
bleau. On a remarqué , comme précédemment, que les pierres se dé- 
tachaient en paraissant toui nor sur leur arête antérieure , et en s'élcvant 
pai^-dernere. La ligne de traction était ékvéo de 9 lignes au-dessus de la 
surface de la dalie. 



Prismts fichés avec mortier de chaux et sabie. 



XUMKROS 


SURFACES 


DIMENSIONS 


POIDS 


POIDS 




de* 




dei bUM 


<}uioDt<lcUc}>é 


des 


OBSERVATIOI^S. 


urtUincu. 


ou rftuuu. 


vu nUMM. 




ru no*. 
















I 


16 


a,8a8Nr'fl,8a8 


u5 


8,5o 




» 




4 4 


S» 


8,00 




3 


3« 


S,6S6 5,e56 


35o 


iSiOo 




4 


^% 


4 » 


416 






5 


48 


4.898 9,796 








6 


48 


6,928 6,918 


794 




llT««i«Ml^ 


7 




tf,3i9 




33«a5 


gère «eeoiuM ea po- 
lant le dernier poidi 
dcisUnn. 


8 




8 8 


865 


33*75 
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Prismes ^fichés avec morlier de chaux et ciment: 



kuMÉROS 


POIDS 


POIDS 


• 




qmootdétocliii 


pÊiÊMÊÊé 


OII5EB.VATK)H9< 


1 1 


«•Mb 

5a 


8 




1 * 


87 






3 


t3o 






4 








5 


377 


a5,oo 




1 ^ 


394 




« 


7 


$tS 


33,75 




1 " ^ 


5oa 


33,00 





Il rt-siiUc de cc8 expériences , snrtout du tableau fie celles qui ont 
été faiies sur de grandes suiTaccs, que l'adhérence du moriîcr est 
propoi tioDncile à la surface ; que le mortier de chaux et sable contraclc 
plus d*HiUiérenoe que )e morùcr de cliauz et ciment, lorsque FttniCl 
rwttr» iont employés m l'air; et «prèmii tempe assez bu^j qne ncn» 
ttnméfftovné être d'usé aimfc^ oonne on 'verra d^deasous , la dîffl^ 
waced'àdliârcneeest presque la moitié; que rndhéraiioe dn mortier de- 
chaux et sabîe peut être esiiméc au moins à quinze cents livres par pied 
carré, et l'adhcrence de celui de cîuicni à huit cents livres. Nous me 
prétendons pas claLlir des rc-lcs péiu'ralcs sur ce! olîjrt. (hi conçoit 
que tes qualité» de la chaux , du sable el du cuuent duiveut influer 
Wiicoup sur leerâahaa» 

Le «empeepidile(|jMel 0» dAeehe la» 
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«cuendwi aonsavont ea ocearion d'dnerver que les dlflcrai^ces d'âdli^» 

reoce provenant du temps ne sont sonsibles quapics yo tcn]pi$,e|;|i4« 
mement long , et que ratllicrcncc , après le premier mois, esl presque 
Aussi grande quapiè» les premières annccs. Nous avons remarque 
«nui qu'après une année» la, tcnaciié du mortier de ciment séciié 
k r«r élaU moitié nioindre ^lui celle du morlier de wble , d*o(i dou 
fiondlniMU qoe les nouvelles maçonneries qui doivent porter lûénle- 
ment une charge considérable , une ardie de pont, par exemple, diM- 
venl éire failca avec du morlier de chaiiE etsallc , ti non de çinomi jet 
que cV«!t à tort que les paremens des assises li s jilascicvccs des culér» 
de poi l ^ uni ficlièi eu mortier de ciment, «urtout iursqu'elies surmon- 
tent les fraudes crues.. . ' 

Cette moindre tcnadld da mortier de dmcnt employé & Tair n^ 
pas lien lorsqu'il est emplojd dans l*eàu. Deux pierres de 64 ponoes 
oarréi ont été fiebies le- même* jour , Tune avec du nyinier deaaUe et 
taulre avec du morlier de ciment , et descendues auiailAt dans Teau. 
Après seize mois , le mortier de l,i première était mou comme à l'in- 
fitant de l'emploi , et un poids de cent quinze livres a sufD pour détacher 
la pierre, qui pe&ait trente - trois livi'cs. Le mortier de ciincat^ au 
contraire, éuii extrêmement dur} dix quintaux n'ont pu soQi pour 
4fta^r la fk^re, qui pesait wm tre^i^lrob liVref* et le défaut de poids 
• oUifll de lui. imprimer une. fort» lecou^so ponr la faire e^lef. 

JSUt^ avons eu raticntion de marquer les grosseurs des cordes , les 
des prolies dont on s'est servi dans cliuquc expérience, afîu de 
pouvoir déduire les résistances qui en résultent, si on le jngeait nécesr* 
•aire; le pouU ruèiue delà pierre a été noté, afin qu'on pûi y avoir 
<^ard ; car, de deux prismes de mwne iiurfi|pe> celui qui pèsera le plus 
m MMtÊk le p1u«.diflbâl« à déiajdif^r. U c^t awep qaturel de eroii^ quHl 
Cpwt dMoirt delà rénstanM donofée par r«spérienoe eelte qw provient 
«M llocfiie de la mai^ et du frouameni» pour avoir Ip «fiable Qiesore 
dfti&lr IfUttit éi y»! conséquence, nous avons fait les quatre ex{)éri9ncqi 
suivantes pour conrwttre la résismnrp des pierres posées les unes sur 
le^ autres, sans interposition de niuniei . On s'est servi d'une poulie d« 
renvoi avec iKrfte de cuivre et axe de 1er d'uu pouce de grosseur , M 
d'une vieille corde de dix. lignes de diafnièm* 



EaBpàUam sur «ne nafau piquée, de 3 jneds eareA, glissant sur 

uw autre surfcue piquée» 

r* Pression 167 '" ,50 froUement i44'''' frottement 0,8597. 
a' JUiem. j54 §7^ pression 0,7405. 

Bxpérimçs sur une surface houckardée, de 3 pieds 1666 CtUfiSp 
glissant sur une surface semàiaàie, 

r* Pression i67***,5o frottement laS"** froitement 0,7641- 
2* Idem, 754 >75 87» pression 0,7578. 

On voit quelo frottement est proponîonnd à h preanon, et que le 
plus on maini d'wpérUÀ des surfaces influe très-peu sur le froitcmcnr, 
qui est les qaatre cinquièmes de la pression. Si la pression éuît ap- 
pliquée sur une superficie de mortier dtirri h l'air, les résultats seraient 
i-peu-prcs les mi'mesj parce que le m nii' i tics-dur a la même consis- 
tance que la pierre , et que l'engrenage des parties serait atissi difficile à 
niiifira. NocM n'avoii» pas finit courir no» piamii mr -nsne soiface de- 
m»û», parce que le temps ne non» anuait pas permis d'en obtenir une 
aaaes dure , et qu*nne prenSon im peu considérable e&t écnsé Icsaspé'* 
rites de celle que tjous aurions employée, et fomâ utt Ht de sable sur 
lequel la pierre eût gliss*' Lo-mcoup creffort. 

N^ous allons faire , ainsi (^[ue nous l'avons dit, une applicatioa de nos 
cxpérîeuccs aux voûtes du pont de ISemours. 

Ce poBt est composé de irais ardiis de 5o pie^ d'onrertore , S pieds. 
5 ponces de Hèdie^ et 3 fneds de baoïeur de coupe à la clef; les nais- 
saaoes sont 4 tl^pleds att<lessnsde Xidegà et à t8 pieds aa-dessns de 
k plate-forme. Lts euldes , annlesBUS des retraites, ont i-5pièds 6 poocet. 
d'épaisseur; elles sont en outre contre-Lutées par trois contre-fort». 
(If iG [)lo(l.s dt; longueur et de 6 pieds d'épaisseur. INous n'auront. 
é»ard , dans la résistance des ctUées , qu'à la partie située au-dessuk de*. 
MU ailcs ou des basses caoz* 
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' Le cube d'anc demi-voùlc est de ^52^ pieds | son ecnlre de gra- 
tîltf «ettoof» à 4 pie<^ la ligoe des uiiiAnocâ , et à lo pied» én ai» 
âes cnlto. Le cube de» culées et des contre-forts, pr» eu-^dessas de la 
retraite, est de i6,o45 pieds; lon oehlie «le gittriitf est éloigné de ift 

pieds du nu de la cuice; 

- Si fou fiUwtUue ce» valears dans h formule Çi), im. «un 

P*^l ' Sb^34* Si 4- 16,045. M 2, 
m, Ima i65S66piedss55a784. 

Fsr vk Ton voit que , felaiivement au moufentent de rolation de 
la calée sur son aréie estérîeare, la réaîslance est double de la puis- 
sance f à quoi Pou pourrait encore ajouter la réiistaacc provenant de» 
retraites et des murs de soulennement à laquelle on n'a pas eu ëgard. 

BelatiTement au mouvement de translation de la cuIce sur le plan 
des retraites, en prenant, d'après l'expérience, les * de la presMon 
pour avoir lo rroltcment, la formule donnera ia,566=i6455. 

Où la résistance ai encore supérieure à la puissance même, en 
négligeant I coauue ci-de«aus> la lémianoe qui prorieni des murs d'é- 
panloaenL 

Si l'on n*a %ardqu% la réûtaace desasnses qui reçoiveM iviné* 
diatement la poussée, on remarquera que leur surface est de $44 pîads^ 
et leur cube de SiQdS. Substituant les | du cube de ces aiiises ponr 
avoir le frottement, on aura 12566=4726. 

D'où il résulte qu'en omettant la ténacité du mortier, les assises su- 
périeures des culées seraient trois fobtrop faibles pour résister par leur 
poids &!a poussée. 

"Mm n Ton a %atd k fadhérence du mortier, à raison db qnînir 
ceni* livres par psad cané, d'après reipoîeiice, et si l'on réduit I» 
maçonnerie en poids , à raison de cent quatre-vingts livre» le pied 
eube, la formule deviendra. 

iaS55* 180 Uv.sss47^ 180 fiT»4-844. i5b« Gr- 
ou imB ii76asio55i» 

Vùh il suit qne b rénilwce est égale à la ptunanee^ et qu'elk nr 
doit pas Teioéder beaucoup, en faisant entrer dsn» le eatcnl tas »^ 
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nsUincM dos murs d*épaulement et celles do h prde des contrc-forts 
qui se irouvcat au-delà du AU des. létes.du pom^ st^r i9. p(WGes 
largeur pour chacun t 

Ces calculs» dans lesqnèk il n'«Bti« meii dlijpQtfiëùque, d/ékvtm 
maonr car U MlîdM des ioùim du pont d^ Nenqpri , eijiisiifievt 
méma tinips la piAautKiii» qqa Bout «jm prisas diM k «igiMtiiio- 
tion des dMiiiires aitties, qui ont éi4 faîtes en libagcs pleins, posés 
en liaison , tant avec ks UNses inféneufes qu'avae .odias des imiia 
d'ëpaulement. 

jfoitf* l^a dMdntnmeiit a fUi en déoemlM» t8o9* 



■ X 'iil'f . ' 
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TROISIÈME PARTIE. 



A^UViélé chargé, depuis 180G jusqu'en -1814» de la dii^fclÂon-iiei 4n» 
vrtiiT ninrilinies des porls niililaires d'Anvers et de Flessîngue, je ti>e 
propose de faire connaître les difficullcs qui se sont présentées dar» 
l'exécution do quelques-uus des principuux ouvrages que j'ai diriges,, 
Mui que plusieurs «jètèmes dé charpenie que j'ai employés , soii pour 
la cr&tioa d*uni anenal M d*ttn cbanUer de comiraciîoii dc-b narii» 
â Awm*, •Mit pour ràtUiMcment dci deux .jioirtt ^>^émm mok- 

fiXTBAIT 



BM nticis HiCT'OiiKZV» DBS TKXYÂxm DS coiffiTBVCTiorr D'utfx vonm. 

Deux formes pour le ndbob àm vaÏMemn de keut boni devsieoc 
être eomtrtiiim eux deux «Ktr^iéada flMid dn grand bemn d\Auven$ 
rime d*«11e ^lait trèa-avmeée à la fin de la campagne de ttliS^ 
«lenrait été achevée daaa le cours de celle de 1814, sans lea i w é Ê U h 
mem politique» qui ont aaaené réfaeaation de la Sdgiqtie per le» 
IF rançais. 

La construction d'une forme ( t , «nn<s cnnlrodif , l'ouvrage d'arJ le 
plus diliicile à exécuter, attendu hi survciilance cl les soin» qu'il de» 
mande de la part des ingénieur» pour qu'U remplisse le» coiKfilieQ»4|ue 
aa dfeiinaiina eaige. Cm oondiiioDftaont » nooHeuIeiMM «ne aofidti^ 
^•no 6aM craindre «Qcan montemewt dan» aacnoeA» parM» d« 
hailîn, mnis un éianchement parfèût de cebaHia lorsqu'un vaisseau J CM 
en radoub; le fameut bassin de Ton km et cenx de Bochelbrt sont loin 

de remplir CcHe «îcrniorr mn<liiK>n ; m ii-* 'î TitU cTiic «?n nif'mc temps 

^oe le lerraia auc lequel ces' grande» consirucitoo» «cmi assmcs a pa 



contribuer! partrnaiiTaiae (jaaUtë, au uottveBieiit qa'dlet OM 

Le bassin de la forme (îoni il s'ngîi a 9^ mèlrcs de longueur à partir 
<Je âon eniix'e, el 26 niclrcs de largeur entre les tublelles des bajojers 
ou murs d'cnccinic. 

L'oitrae a 14 mètres de îargeur, aa nîtean du radier, et ao mètrea 
entre les tablctlei des baîoyeri. 

La fondation sur pilotis et grillage, composé de longrioes, recouvert 
d'un plancher de madriers, est faite de niveau sur 18 mètres de lar> 
geur, et se termine par trois retraites de chaque côté, dont deux ont 
I in('^irc 60 de iaryeur el de hauleiir , et la troisième 3 mètres 20 sur 
I mètre 60 de hauteur, en total 24 mètres 4^ de largeur. 

Les piem de Ibndation «tml espacé» de 1 métra 5o de DiiUea en 
mUieii , et ont o mètre 5o de diamètra moyen. 

L'entrje de la forme est oonatruiie pour recevoir un lifllean-pOfie aà 
lieu de portcs-€cl usées; on préfère aujourd'hui le premier moyen an 
second pour la. facilite qu'on a de déplacer cl de replacer le bâteau- 
porte à volonté. Lorsqu'un vaisseau est entre dans la forme, ce bâlcau 
éiaui lège aL couduii en place et présenté de manière que ses men^ 
bruits y au nombre de deux de cbaquecdié, eorrespondeni à denn 
raiaures pratiquées dbaa le parement dès bajojèm et dn radier ; nuûn» 
tenu daitt cette posuîon, <m le diarge d*ttt volunie d*eaa tnfBsa&t pMSr 
le faire échouer au moyen de petites vannes pratiqoéss dans diaqtti 
bord ; ensuite on fait écouler Teau qui est dans la forme au niveau de 
<mIIc du bassin, ou par des vannes de vidange, ou on l'épuîsc au 
moyen d'une pompe à vapeur. Alors le bâteau-porle ayant à soutenir 
toute la charge d'eau du bassin se trouve avoir ses membrures forte- 
ment appliquées contre les pergia latéralca des ninurae^ el remplit les 
fonedons de poriasHi'ddnae. 

Lorsque le vaisseau a reçu son radoub et qnVnE tnntle ftîre sortir» 
on introduit l'eau du bassin par les deux aqueducs pnMiqudl dans les 
bajoyers en tête de la forme; el lorsqu'elle est de niveau avec celle du 
bassin, on épuise l'eau introduite dans le bàieau-porte avec des 
pompes qui y sont établies à demeure : le b/ileau, deveou lège, remonte 
dans ses rainures qu'il quitte facilement, sa taçon étant plus lar;^ en 
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liant Im, ai m Ui npgs pmr 4<|m«r 

taiuean. 

Véfmamuat de la fouiU« pour ]» finition df la foni|«f été «nb> 
mncé le 4 jiÛQ i8i 3. L'eau ëuiit enlevée par <{iuire diapeleu iqdinpfy 
et conduite dan» l& fossés de la place par l'écluse des pestiférés. 

Le 1 1 j im des quatre diapelels a été supprime , et l'on a clabli un 
secunr] ( i.< M de machiae^ à épimer çQpippië 4ç cljfi^lçt? fsf dVœ 
visd Architnède. 

Le i6, un trainéme ëiage composé de dpui çh^peletâ a éiq état>U. 

La t8«a anir, kfiuid dli» Umitt cndèremeat déoDuvCTt i alon 
on a &ii 4M(Mr !« monfamont 4'<ui dia^elet à ebnqne ëMfe, ^ lai 
^pqiyiWBi ont été £ûu aveq peadfiil If» raate du mois , savoir : 
deux au premier étage » un au second et un au troisicTtio. Cependant 
l'augmentation des sources a obligé de làire manœuvrer de icmpsen temps 
on cliapeiet déplus aux derfû^s étages; les sources les plus fortes ont été 
encaissées et élevées » 6o cantîniB^ref ^viron «u-desstis du myeau oà 
•Ue» rtttwent maniftarttwi ; d«a OT d iq uc u i ûii^avec soin ontdémoiilrfS 
^ eaa'Mmvqaa n'mHBS tn^nn^ i«|a|ion directe avoo la fpnaâ$ réiet^ 
^ra d'ean MfmmBaat h fouille. * 

Le terrain étant découvert, on a fait des rigoles d'écoulement pour n*- 
Ef- :hcr les terr«><« , et lesdél)l«is OUI été comfueocés et oonti^OBi pendant 
le reste (lu niui^. 

Un éboolemeut considérable s est lait dans i angle intérieur 
nord du Unudeau; il panôaiaitdiiiuie fllmiion dn buain , o^ à 
me ioiirotti «Ib «oexoiaiQvneitt a d^ienniné à fréter le liliardeaii 
de deux aaètraa de haoïmir» en adoacÔMiit b faim du tM de la 

forme. 

Le déblai 4a pHitard fvoviwûre de la mafihine à v<tpeur a été 
oommencé. 

- Tous les plans, dessms et profils néoeaiaires fcl'eiécntion des travaux 
ont été iMuai rc|iilfC|>n»eur pour qu'S eftt à ij ecmfonner, tant pour 

i8 
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la fimmitiire det mat&Miii.qns pour la fii^on et la iiiûii-d*dnme de 
remploi. 

MmsdeJuUleL 

Déblais, 

Les «lébbîs ont éiâ eoniSnnéi a<vee nmte ractmté poanble j une i^me 
abcmdeiiw dans les pienûeia jdni» du maïs les • heaaconp retardé, 
malgré le nombre de terrassiers porté successivement jusqu'à aSo : c*^ 
tait le plus f,'r:ind nonilirn qti'on pouvait employer SUT un espSCe de 
ao mètres de* longueur et de 24 nieires de largeur. 

Lesdclilab, parvenus à la côte, 1 1 mètres 30 au-dessous de la tabiclle 
des «juais, ont é\ii suspendus Itt 37, parce que la fiuiiKttf dtt sable en- 
traîné par les aouToes utuées an pied des tdus, cxhnusait le tcirna ao 
ibr et à mesure «{uH était enlevé; il devenMtÎBposnfale de eoniinuer 
la fimilte sans employer qudiiae mojen piéservaâf daw son pour* 
tour. 

La file des pilots de rive de la première retraite des fondations <jui 
devait être garnie de bordages verticaux , aurait formé un obstacle aux 
sables coulans ; mab la pose du bordage inférieur devenait elIe-mcniA 
impossible par la m£nie raison; on a*est àhmnàui à remplacer le» 
Iwrdages par des palplandies de % mètres de laagutiut, 4|ui ont vem^ 
le but proposé , et ont eu l*awniage d^arriier Jcs filtrationa en aooi» 
tenant le sahic. 

Les déblais, dans la partie de la tête dp la f»irmc, n'ont été poussé» 
qu'à 10 mètres 76 au-dessous des taLiettes des quais; à cetlo pro- 
fondeur les anciennes pal planches du mur de ibnd du bassin, après^ 
avoir pris à leur têie on ventre de 18 oentimèira , mesuré sur k» 
xnoisàs f ont été presque dédiainsées, et il eAr été imprudem de dé- 
blayer pAts bas avant d'avmr banu la file Se pelplsnche» «Méricuresd» 
rencoffrement que l'on se pr-oposait de construire et de remplir en terre 
glai^o pour prcM^rTer l'avant-radier des filtration» de Peau du hassin ; car 
rex.{>ériet)cedt'nionirait,parraffoaillementquise faisailauxpietli 1' s ulus 
delà fouille, et par Icboutement successif de ces talus, que pareil tuou" 
vemenf atuak lien snr le bÉtnrdeau; dans ce en Icsmeuvcmcnadc wrce 
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devenaient beaucoup plus danfjercux , et il était essentiel de s'en garan- 
tir : on s'est donc réservé de déblajer dons celte partie après l'eaiier 
acliuvcmenl de rcncoffremcnt. 

On ■ «n «ortoat à .se louftr d'avoir fait enlever dans le commcn- 
cemeni du mois , une partie det temi rapportées autrefois, an pied 
du bâiardeau, parce ^'ellas ciment beaucoup augmenté la poussée. 

On a dit que les talus de la fouille s'alTunillaient el s'éboulaient : 
cda arrivait particulièrement dans les parties où les sources débou- 
diaient : l'eau cnfrriînrjii le sable de Tintcrieur des terres dans le fond des 
rigoles, et ce dé^)ùl i'cihaussait de près de 1 1 centimètres par 1 2 benres. 
Ce&iiaété constaté par un procès-verbal de la CumiuiMiun des toisÀ 
delà manne, dans une etpérience relative à un nouvel anide iavké dans 
la sonmisnon de l'entrepreneur pour tenraasement dessables mouTans. 

Epuisemens. 

Les sources , d'a!)Ord irès-considérablcs , étaient au nombre de six 
très-remarquables ; elles ont paru après l'enlèventeat du dernier banc de 
coquillages. 

' La première s'est manifestée au pied dW des diapelets du troiûème 
éi^; elle était intermittente dams le oommeneement de «on appaii> 
don; son écoulement est devenu otnistant, et n*a point éprouvé de dimi; 
nntion , an moins sensiblement , quoique l'on ^«dbât a mètres en 

contre-bas, et à une dislance liorixontale de 8 mètres. 

On a essayé d'encaisser plusieurs sourcf^'^ ; mais aprèss'étrc élevées de 
5o à 60 ccntim., elles ont iiiù par s'ouvt^ir un passage dans les environs, 
et ont rendu rencaissement inutile. 

On a jauge deux sources , l'ime de 16 pouoesde fonainier, et raulro 
d'environ 

Obns lecommenoenient du mois, un cbapdkA de prise d'eoa sullisnt| 

mais le sources,, au nombre de 10, s'étant considérablement accrues, 
deux chapelets avaient peine à entretenir l'épuisement, et les ouvrages 
ont été couverts d'eau plusieurs fois pour les moindres réparations des 
macbin^. On peut juger par la jauge de deux de ces sources , des 
peines et des atnns eitréncs que les ^oisemens ont eiig&. 
Deux cent soiianie manœuvrai» tant français que prisonnien e^* 
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gnol? , ont été employés par four au mouvemonf des cîiapelets. Trente 
manœuvres dragueurs ont été employés à la con^ti u« tion et à rentrciicn 
des rigoles ; on a été forcé de soutenir leurs bord& par des files de petiies^ 
palpUotdies moàaie» et iMUnet k la ««Hé. 

L'entretien , le répantiim et le mouvemem des mad^Des h ëpuiter 
ont exigé environ dim diArpemier* iwr four. 

Qttdquee soins que Ton apporlTtt au curage et à l'entretien des rigoles,, 
récoulement de l'eau du fond de la forme était toujours gi'né par l'ex- 
haussement des Sables , et Ton s'est décidé à poser un cliapclct au l'ontl 
de la foiiUIe } par ce moyen on a pu déblajer plus bas dans cette pai tic. 

Dès îe 7 du mois , on aTait monté dans îa fbuîTîe trois sonnettes, et 
leur nombre, qui a clé en croissrînf :iu f'nr et à mesure que le déblai le 
periuetlak, a été portë jusqu'à 12, qui nunœavraicnt à la fois le a6. 

Deux sonnettes ont été employées continaeUcment ébattre les pâl-> 
(landiea del'eaeoffipemcni. Cet eneoffrenaent a poar fie int^ciéiire 
falplûieliea la deiiiiéiDe ligpé de piens de faviiitF-ndier Ihoirie & oei 
«ffet et retourna d'é^oerFe en allant loaa le» fondations de lli ibrmei 
les moises de ces parties en retour ont été enlevées avant la fin de Foil* 
Trage afin d'éviter 1rs filtrntjons qu'elles auraient favorisées. 

Les dix autres sonnettes ont été employées à battre les pilota de la rive 
de la prenkière- retraite et ceux de l'intérieur de la fondation de la forme. 

La kuigitanr de chaque pilit » aaM^tt ion itA» ont énthmnl^ 
aar un tafakatk gbnêaâ oè diaque piloi *ioii wndro» Dem piquent* 
«ni été chaire d*dl prendre atiadiement* 

Les douze sonnettes ont été maneenvréee par trois cent Quatre-vingt' 
quatre hoMMea ^ ka (•ilotomt prie aoyennaniant S uiAnw f^eent^da; 
fidaew 

^ Mots djéiUtt, 
, Terrànementm 

On n'a poittt MPnlItl *tt iMbW âAà mptMôéitpm dll t&dft j 
itfcfidjiU b fift ûh ImU^ deajiifeBk ^om- Mhd«r h MMè^XIâ «ait 
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que la fiche âci pilois exbansse en général la surface des terres, cl î'eip^- 
rience Ta dénioniré parlicoUùfement pour le terraia «abioaoeax db Ja 
tormc d'Anvera. 

Depuis le moment où la banc de coquillage avait éié tMTersë , on 
^nniTati une grande diflknll^ à contemir lea laliis de la ioaille, dont le 
aaMè coulait ctmiianelleiiient evee l'eau des aBureea. On a propoaé de 

le contenir avec une file continne de petites palplandies fiinnant ceitH 
tttte aalour de la première retraite des fondations. Cette mesure ayant 

été autorisée , on a commence à la mettre h f-iénition le 6 avec rmalre 
petites soMinelies « et le i3 la moitié de l'enceinte «taîi garnie de pal- 
plaacbes. 

EDea nMéni d^aa grand aècouM pour le déblai dea terre* rapfiortéea 
jpar nn dvdnenMnt arrivé le iS de ce moM (t) ; on pevi dife tiiénie qne 

Il — ' -■- •-■ ~ ' - 

(i) Catéwfaa— aat ctt iiap maafqaahla yeer -ie puer aaea «Hancei on »> h 

Importer «uccinctcmcnt. 

La phu forte source da fond de U forme avait paru ^olque tempaaprè» «allas i|ai 
«*4iai«it manifeatéet anioor et dam leoceinte de k foaitle à mantre ^iia lea tanas- 
aas atançaient. Son accroissanent arait rië lent, elle avait ta dafiréquatasiaier» 
aitlences après lesquelles elle avait charrie du sable Hn. 

Cm ÏDlermiltaDces aBOOD^ient visiblement des éboalemeos intérieurs ; mai* il 
fMit Impossible de eomialtre f|U«l Aait son rdtervotr. Lb >i aoât ae âék «U* avait 
deanë de Tinquiéiudc } le li elle parut se ralentir ; «afin, la iSyàaî» bearaa de 
matin , elle déboucha dans l'ciicclnte de la forme avec une telle abondance , et 
CBtraloait une si grande «{iMRtité de sable, qu'il était facile de prévoir que les cba- 
pdeta employés ne poumdflAt bkaiAt raffii» aul dpuiaaiBena. Sa moÎDa dinne 
dmi-bmie , Ùaé fit «n Iddhoalemcitt de larre, et l'eau ddiioacha dans FaMataia de 
la forme si abondamment, que les terrassiers et Ifsouvrifri cmpl'jvf^s au^ ^-nmette» 
s'eurent que le lemp» de se sauver | el bientôt toute l'enceiate d« la forme iui rem- 
pila d'aau. 

B diait hiai prabaUa qoe «atia «as veaait de fessé de la plaea. JWtNuiai d> 

lancer un canotj et de sonder soigneusement au pied du mur Je revêientcnl du rem- 
part ; on trouva une etcavalioQ sous U fuodatioo du mur, de j mètres de loagiiear, 
qui s'étendait i 4 mctna an la|p da fiMad^ 
A« moaMÎt oA P^ateaMot da tarraa^dtalt Jàît daaaroaaeiBiadola fosasC} me 

seconde excavation s'e'iait faite au [iie<l du parapet, .-.ur environ lo mètres de Inrjîeiir 
au niveau du ciiemin couvert ; une troisième excavation de même largçur à-peu-près 
s'éuil faite de l'autre côl« de ae cbemiD à 6 mètres de distance ; enfin à a mètre* &o 
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sans celte fi?c de paTpîancl ps , Il eût eu' impossible d'enlever les terres 
dont iî »*iigit. Ce n'a clé que le if), six jours après i événcnient relnU; 
ci-contre, qu'il a élu possible de commencer à enlever le» terres rappor- 
tées } et le 28 f la fouille des fondations était à-pcu^prcs à la même pro> 
fondeur die ëtaît au cominencement dn mou , k Feicepikin de la 
pariie de la léte de k forme , a éé approrondae à la cdte 1 1 mèiMS 
4o centim. aa-^eMOiw de la taHIetie des qaaia. 

Le dêbHjti des terres rapportées a été beaucoup pli» long que celui 
du terrain naturel; la terre végct.ile. Tes débris de vieilles maçonneries 
cl le sable qui provenaient de rébouiement i3 , formaient un mé- 
lan{je semblable aux vases molles dont le tra'nsport était difitcile. 

Ije battage des pilota ez^coté j usqu'aa i5 aiee 1 1 «mnttlea ,mé»iia^ 
terrompa jiuqu*ao aS^ ei a ëié repris & oaite époque avec 4>oiiuieiiai : 
on ne pouvaU en placer davantage dans la fouille. 



de celte démise, il sVlait formée comme par ctK'linnicinent , une tranchée de 
35 mi'tre» de longueur sur 1 1 , la et i4 inèure» de largeur^ cl eoviroo 7 à 6 mètres 
de profonJeur. 

La ptrtle de eet éboalanant eniraliiéB Aus lteoBinta de la fouille des Ibadadoiu 

de la forme a été évaluée h environ aooo mètres cubes ; mais il est à remarquer qus 
Teau débouchait dans cette enceinte sous une charge de 7 mètres de hauteur. On doit 
encore remarquer que le terre-plein entre le foss^ de la place et la fouille de la 
ferme •«•1178 nudlres d^i^aissenr; qtt« edni qui s^mitla foalHe dv pidaard delà 
pompe à feu cl ce même fossé n'avait que 07 mètres, et qu'il a réaistc. 

La conduite souterraine que s'était faite Teau du fossé de la place sotts la fondation 
du mur de rempart étant connue ^ od s'est empressé de la remplir de terre do 
•ooiret «prêt «voir réduit Teau de ee foadé au plus bas pOMit>t«; on a ^ieneni 
élevé un massif en terre de même nature au pied du mur , euproioDgeast M massif 
à plusieurs mètres au>delà du périmètre de Texcnvalion. 

Cei événement prouve que lorsqu'un ouvrage d'art est exécuté dans une localité 
qid oppose des difficultés inhérentes au ferraiD , et présenta des duneei qui feot 
courir le danger d'éprouver des avaries , il faut que l'ingénieur soit tans cesse sur ses 
gardes, qu'il prévoie non-seulement ce qui lui est iii^cpssairc en approvisionne» 
mens , machines, équipages cl ustensileS^our le courant du service, mais encore 
poar les «as impiévos dont il se voit mentaé-. PiusieuTs personnes legardaient féié- 
nenent dont je viens de parler coDune devant relarder les travaux dhioo campa- 
fna 1 11$ n'ont été iatetrompus que pendant quatre leurs. 
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Encoffremant ia favmt'ndier» 

On a â«hevé dans ce mois ]« battage des palplanchesdie ]*eDCoffre>- 
ment doni on a parliS dan» le préds historique de juillet. Gel encoiïre> 
ment est compris enire deos files de pieus et palplanobes asieinUées à 

grains d'orfje. 

.. La file exicrieure , c'esi-à-clîrc , celle qui touclie le IjiîtaiJoau, càt 
la première ligne de pieux de lavant-raJier rt-uiii:» par d<.» |iai planches 
de iS œntimdtrea d'épaissenr. Cette dimension ^tait indispensable pour 
attendre la prof4Mkdeur exigée. Celte mène file de pienx est reieurnde 
d'éqoerre , passe sous les fondadons de la forme , et sert à retenir le 
terrain sous les fondations des mnrs de quai qui auraient pu être dé- 
cliaussés. 

La file ex h' rien rc des palplanches est badue snr Irt ligne des .incii^n s 
pieux au pied du mur du ^uai. Ce& pieux ont élu rebaltui» de So cenli- 
mètras afin de leur donner me fiche qui penntt de faire le déblai à la 
piofondenr indiquée par le projet de la foime. 

On a ocnnmeaeé le ai le remplissage de rcncolTrement en terre de 
aoorres* Au fur et à mesure que l'on approfondissait la fouille , on voyait 
augmenter le danger qu'il y aurait eu à Ifi déblayer ou même à la dra- 
guer à la profondeur requise sui' toute la longueur à la fois. 

On a donc pris le parti d'approroadir pat lie par partie, cl de soute- 
nir <^aque Ibuille partielle par un remplissage peu élevé. On a com* 
inenoé par l'ange du c6lé de la -ville. Dès qu'on a eu atteint la prof<ni- 
deur à la cdte , 1 1 mètres 40 «mlim. aitdeasous des tablettes d«s quai», 
le déblai est devenu pour ainsi dire impossible par l'e'coulcment du 
saUe qui remplaçait celui qu'on enlevait. Maiii un inconvénient plus 
grave qui en n'sultait, était raugmcniaiion rapide des (iltrations et TafiTais- 
scracnt du pied du bâtardeau, dont quelques parties tombaient dans le 
vide formé par le sable coulant. Les (iliraiions devenaient si abondautea 
que lenr eommunicaiion avec kseanx de rarrière-basNn était évidenie* 
Il a lâlla travailler avec une grande promptitude et sans rditebe pour 
Confier une partie d«s fiU i a t lo n s . 

On voit par ce qui précède qu'il eût été bien dangereux de chercher 
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à donner plus de profondeur à renooffremeiit , et quHi «valt fallu ne 
pM perdre do temp* «niio le àSahi et le mnpliinge: oetni'-â a été 

aciicvé le 27, sur toute la longueur et la faatttearde rencoffrcmcnt. 

Dans la matinée du 3 , la digue du quatrième étage de ohapelelSy 
nyntn 8 métros d'épaisseur, a été percée à sa base par l'eau du puisard 
du iioliicine élago. Cet accident est dù à la jurande perméabilité du 
terrain, et à la position d'une .suurcc eouâiciérable t|ui déltouchait dans 
oe puitard, eoiiime<itira déjà du (prëet* hiatwiqo* dtt moia de juilkt), 
et dont Teau a auivi lea ramtficattons. 

Ijes épuiscmens ont été interrompus pandaiil quatre heures f ec ToK 
a profilé de eetie interruption forcée pour A)rmer un corroi de larve 
glaise qui a préservé de pareil accident celle partie de la digue. 

Pendant le repos des machines à épuiser, VeàU est montée de i mètre 
dans l'enccinle des travaux de la forme. 

Le 5 , la grande source qui sortait du fond de la forme ayant été 
rencontré dans sa route sontenwne pair la fouille de Paquedue, a 
cessd de couler par le talus de la forme» et a eommencd à dâioudier 
par le i.iîus de Taqueduc. Cesl eetle source qui a ooosmmé FdvAiey 
ment du i5 août. 

I.es épuisemens ont été arrêtés depuis le i3 au raalin ïii*if|irau i5 j 
le 16 ils ont éic repris à 6 heures du malin , et le 19 ii la même 
heure toute la Touille de la forme était découverte. 

Toutes lea sources qui eaistaient avant rdv^ement dont on a parlé 
se sont montrées de nDaveau, escepié edlequî Tavait produit; mais elle 
a reparu dans la matinée du 27, à la même place eb elle eiaît avant le 5, 
c*esi<-àH]ive ddus le fond de la forme. 

Le 19 au soir^ une source qui existait depuis long-temps dnns le 
massif même de la digne du quatrième étftge de chapelets, et qui dès 
le 14 juillet avait été encaissée et conduite hors de la digue pr une 
buse en bois , a commenee k donner un prodint dit fins plus oooaidé- 
rableqne celui du matin du même jour* Elle diarrisit une grsndeqoaQ- 
titd de asUe et avait des infennineiraes dues évidemment à des dlioii* 
leOMBS intérieurs; tout indiquriit qu'elle finirait bientôt par emporter 
le corps de la digue. Dans wn tel état de crise 011 résolut de Fiinêler 
en formant exactement la buse pour la forcer à prendre une autre 
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direeiion. Cda est cficctivcmcni inné} qndqae* bcures apr^ la 
fermeture de la buse, elle t'cAi fait un passage au-dcssousdc la di^ue* 
Son produit csl reste constant, ei elle n'a plus aniciu' de auWc. Alors 
il a falîa penser à assurer la solidité de la di^ue; on y est parvenu en 
soutenant son pied par un rang de palplanclies jointives à grains d'orge 
enviramittt également le puisard des chapelets du quatrième 
étage et se réuniisût aux palplaadies dTenoeinie de la forme- 
Une autre aource awei conaidéralile , et qui n*eiistûl pas avant 
'le 1 3 , s'est raontréc dans l'un des angles du puisard de là ptHnpe à 
Icu. Sa proximité avec l'eau des fossés de la place donnant des craintes, 
on a fait un p<nit barrage dans la fouille de l'aqueduc qui forrait l'eau 
à s'accumuler dans le puisard; la liautcur à laquelle clic s'est élevée 
comprimait la source, diminuait son produit et em|)êchuil l'écoule- 
ment du lable. On a pris aussi une antre précauiÏQii en prolongeant 
des deux c6lés la file de palplandws qui faisait le fond du puisard 
provisoire , et en remplissant en terre de scorres la partie où est ai* 
tué te pilotis du fourneau. 

Une autre source sîliiée dans l'angle opposé à celui d'où est sor- 
tie celle qui a eu coiunmnicailon avec les fossés de la place, s'est 
aussi montrée, mais à une hauteur plus grande qu'elle n'avait paru 
la premiéM fm. Gètle souroe a ton jour» été la pi» considambJe ; 
avant le ta, elle «'est trouvée naturellement encaissée par l'éhoule- 
meni des terres; on l'a conduite par une rigole aupmaard du troi- 
sième cla^e de chajiclets. 

Depuis révénemeni du 1 3 août, deux chapelets ont suffi pour tenir h 
fouille de la forme à sec: cependant, comme plusieurs sources ame- 
naient du sable, et notamment celle rpâ avait paru le 27 et sur lafjtielle 
on devait principalement porter son aiicniiun, on a sculi la uécessiié de 
picndre des mesures qui pussent diminuer leurs progrés insensibles.' 

Un système général de palplanébes d*enoânte était le moyen le plus 
efficace d'arrêter Técoulement du sAle qu'entraînaient les sources , de 
prévenir les suites funestes qui en résultaient ordinairement, et de faci- 
liter les fondations de la forme de l'aqueduc. Les différentes disposi- 
tions à prendre à cet égard ont fait le snjet d'un rapport de l'ingéaleur 
en chef, qui, vu l'urgence , ordonna de les mettre à exécution. 

»9 
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Qaelscpie fussent les moyens que l'on se proposait d'empToyer , on 
ne pouvait se dissimuler qu'il «'tait impossible de répondre qii'un 
nement semblable à celui du i5 août n'arrivât pas de nouveau : tous 
les points de la fouille des fondation» de la fomw étaient menaoÀ du 
même danger ; les épuineniens éineai en lutte oonunuelle iTee les r^* 
aervoin d'eau «mwonnans > leb que rarrière-liaiMn, Tcati des fosaéa 
de la plaœ , celle des blanchisseries et celle de la fouille de la deustènie 
fbrme ; il était donc vu^gent d'abréger Je plus possible le temps dea 
fondaùons» 

, Ponrjw à Jeu» 

On a battu tes pikMi de la fondation du fourneau ; le grillage et la 
plate^fomM ont été posés.; on a commencé U maçonnerie de briques» 

OBSERVATIONS 
pK i.*iiiciHiEini EN aiEF , insEs a •i.x suixs dv nuscis niSTOaiiQVB 

DONT I.'EXTIUkXT l'IUCCÈOI. 

On voit par le précis lnsiori(|ue dnleisas , et ceux tpà Vont précédé, 
quelle» difficaliéa présentable lerrun pour la fiwdaiioB de la forme» 

L'ingénieur en chef a employé tous les moyens qui ont dépendu de hû pour 
porter la fouille au degré de profondeur indiqué par le projet a|^wOn?é 
par le Minisire; mais après avoir épuise toutes les ressources que 
l'art peut indiquer dans une circonstance aussi dilllcilc , il a éié obligé 
de faire au prujiu les moditicalions designées par le prolil ci-joint 
d'une partie' de la coupe en longueur (i). Au moyen de oc» modifica- 
tions, qui ne peuvent altérer la solidité de la fondation de la fiirm^ 
on ne sera point obligé de baisser le quatrième étage de cbapdet»» 
d'approfondir les rigides d'ocouiemoiii des eaux , d'augmenter le lalu» 
de la fouille dont on n'aurnil pu arrêter les éboulcmens sansTcmploide! 
palplanches battues sur la face verticale de la deuxième banquette. 



(i) Ce profil était joiat au précis hiuoritjue adrcsté au CoueiL<ir« travaux marr- 
tiUMS. 
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On reniain|a«» que la partie la plna filble dn radier dn batean-pone 

a 3 mètres 40 ccniim. dV'puisscur do maçonnerie au-dessus de la plaie- 
forme, la même que celle donnée par le projet à la fondation des aque- 
ducs ; que dans remplaremenl du bateau-porte il a r> mcires 80 cent., 
ei que sur environ un iters de sa longueur ce radier a 3 inêlres ; enfin 
que le radier de ia forme a i mètre 80 cent., ce qui ne diffère du projet 
que de ao «ènûuu 

Llogénieur en cbcf a pris tooles les mesnres possibles pour porter 
la fouille do rencoffraneni . oonslrutt en avant de Penirée de la forme 
et rempli en terre glaise , à la profondearde la mètres âo ccniim., au- 
dessous de la tablette des quais du bassin, comme le prescrit Je projet. Il 
a élc impossible de porter <:eltc profondeur à [)lus de i i mètres 40 cent. 
Il est indubitable qu'on se lût expose à de beaucoup plus grands alTais- 
semens qne ceux qui ont eu lieu au pied du bâtardeau , si Ton n'eût pas 
artélé très-promptementlca filtraltoiu de Fean du baniii ^vi entratoail 
atec die une ^ntiië considérable de sable. 

On verra pas le profd que la fouille de TencoiTrement est portée au' 
dessous du deuxième banc de coquillage, celui qui sert de conducteur à 
toutes les sotirces qui déboucbent dans la fouille de la forme. On re- 
marquera enfin que l'ingénieur en chef a pris la précaution de faire 
battre une ûle de pulpiunchcs de deux mctresde longueur vis-à-vis diaque 
retraite qu'on est obligé de faire dans la fondatimda radiur du baleau- 
porte , et que les palplancbes battues en travers de ce radier descendent 
beaucoup plus bas que n'aurait descendu le corroi de terre glaise dans 
rencuârementf en l'exécutant suivant le projet : ces moyens lut parais- 
sent devoir lever toute inquiétude relativement aux modifications qil^'il a 
été forcé de faire, et dont il vient de rendre compte. 

• Mais de sepfem^. 

La fouille du îui!i»»u de la 1 imie avait été terminée dans les derniers 
jours du mois precéiient; on a couùaué Je déblai à la té(e et au fond 
dans les premiers jours de septembre; le ilâilai total • été adievé -le 9. 
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- Pilotage. 

Le battage cIps pilois du premier planclicr a clé continué avec cinq 
sonnettes au lieu de quatre seulement qui avaient pu être employée» 
dans le mo» d*«oùt ; le pilotage a été Mmuné le 8< 

Du 7 au tÔp ou « battu les piloU de la «Mxmde relrûle de fondadon 
des lia joyerv ou murs d'enceinte de la forme* 

On a nécessaire de rebattre gâiëraleiniintl^ pilots de fondation, 
qui porlcnl un poids plus considérable que ceux du radier» et qui sont 
recépés à a mètres au-dessus du terrain naturel. 

On avait achevé , le 5, le baUage des petites palplanclies d'enceinte, 
et le i5, celui de la troisième file de palpandies de deux mètres de lun- 
giMur en tnTeis de l'axe de la forme qui va d'un pan coupé à rHU" 
irc. Ou remarquera qu'au moyen des précaution:! ordonnées par i'în- 
génieur en diofj la fondation du radier de la fomie et celle du l>a-* 
teau-porte sont entourées de palplanclies joiniives, et qu'indépendam- 
menide cette enceinte, deux filesJe palplandifs sont battues en travers 
ei t ccépées au niveau du grillage eu léie de la forme du cûié du 
bassin. ' 

^ Charpente «fti GriBafft, 

Le i" septembre, on a commencé la pose des moïses du gril- 
lage du radier de la Ibnut; cl de celui du l)at»MU-]i()rif . 

Le a8 , les longrines et le plancher qui les recouvre étaient po- 
sés el caUàics. Ce plancher Aait parfatietnent élàncbe. 

Le 5o , la charpente de fondation du radier du bateau-porte était 
presqu'achevée sur* toute la lai^gcur de là forineV el les ^ des petites 
moicea du plancher de la première retraite étaient posés. 

Remplissage en forre glaise. 

Dès quclcs palplancbcsd'çnceiulcontélé bailucs autour de la forme, 
on a établi |iq oorro\. de terré gbnae derrière ces palplanches jusqu'à 
la profondeur du «plancher; ce corroi de terre glaise a arrêté les p»- 
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tiiflstooroes «t abeMieoiqp fiîdliil la pow de l> eharpeni» dagrilb^ 

«t de la maçonnerie. 

Les intervalles des moises ont c'ié également remplis en terre glaise. 
Ce remplissage a e'ié exécuté en commençant pur les côtés et en avan- 
çant vers l'axe de la forme «^oii l'on avait ménage une rigole par la- 
i|ttelle •*i&oiilaiireaiK de loattt les aouroea. On jugera qu'on a d& la 
fermer prompteraeni en achetant le plandier du grillage^ fiù a éié 
eonatrait en inivant la même marche* 

Saureat et Mpmsmmis. 

On avait cru pouvoir étouffer subitement le produit lies sources 
qui alimeniaieni la rigole; mail l'eau ayant pénéinSen pIuÀeura pcnoM 
le remplissage en terre gTalw vers h téie de fbrinef on a reconnu qu*it 
serait plus prudent de lui laiieer un passage le loi^ des petites palplan- 
diesd'oioeînte du côté du diapelei; en conséquence, on a coupé les 
abonts des moises qui toucliaient ces palplanelies, et l'eau a coulé libre- 
ment en $e rendant de la tcie et du fond do la forme dans le puisard 
du quatrième étage de chapelets. 

Les deitx sources qui étaient du c6t^ de la ville et qui ne pouvaient 
arriver k celle rigole latérale, ontéid dievées et oondmiei dana des 
anges placées au-dessus de la maçonnerie. 

Partie de» eaux venant de la téte de la forme a'écoulait par la rip 
gple du o6lé de» chepelets, et partie do côté oppose était âevée parune 
])on)pc , jusqu'à ce que la maçonnerie ait été assez. haiMe poar qu'on 
essayât d'éfouffer les eaux : on l'a raitave<ï^ succès. 

Quoique les sources Tussent comprimées et diminuées, leur pro* 
duit n'en exigeait pas moins dent chapelets de prise d'eau, qui ont été 
relevâ succeanvemeat à mesore qne Télévation de la mafonnerio le 
permettait. 

Le I" septembre, on a jaugé la Soarœ qui avait ooeenoné févé» 
nement du i3 août, et qui avait reparu le ay du mène mon jaon 
produit s'est trouvé de i4 pouces de fontainicr. 

Le 3, eile avaii un [>cu diminué ; mais le même jour ellea cessé suLi- 
temeol de couler après le ballage du premier panneau de paJplancbes 
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de la fonclaiion de l'aqueduc , qu'on BTait placé exprès dans la 
diiection de celte source ; elle n'a pas été revue depuU c« mo- 
méat. 

Maçonnerie, 

On a oommencj, le tj, la maçonnerie du radier da baieatt-portc; 
«lie a M inierrompue le aS, afin d'adiever la charpente de la partie ad> 

jacente au radier de la fornaej elle a été reprise le 37 sur lea trou 
quarts de la surface du radier; on y a employé soixante-dix maçon*. 
A la tin du mois, la maçonnerie faite «élevait à un cube d'environ 
huit cents mètres. 

On a apporté Unit le icnn possible dans la façoa de cette maçon- 
nerie et dans le dioix des matérbns. On a sorveiné particulièrement 
la partie du ndîer qin est sous la cunette. 

On a vu, dans les observations qui précèdent leprécû historique du 
mois dernier , que l'on a été obligé de descendre par retraite partie du 
griHage du bnleau-porte jusqu'à c^Iui de la forux-, et que celui-ci même 
acte fondé de 20 ccniimèlres moins bas que ne i indique le projet; 
on a pu au contraire baisser les parties du grillage du bateau-porte qui 
se trouvent sous les aqueducs; et attendu que les retraites latérales de la 
fondation de la forme devaient se nieoorder avec la maçonnerie du mur 
de quai existant, it était avantageux de les mettre au mênie niveau que les 
fondations de ce mur. Cet abaissement a paru d'autant plus convena- 
ble que , de cette manière, les fondations de ces retraites sont au niveau 
du fond do larrière-bassin ; tandis qu'elles auraient été à 5o centimètres 
au-dessus si Ton eut suivi le projet approuvé. 

Le déchaussement des arrachemens des murs de quai n'a présenté 
ancnne difliailié. On a trouvé de chaque côté de trés-petites aitra- 
tiotts qui a^étaient établies i travers le hAtardeau, le long des mmses qui 
régnent an pied du mur du fond du bassin; elles ont été élonflifes fiicile* 
raent , en remplissant de terre glaise mêlée de chaux en poudre l'in- 
tervalle entra les moïses de retraites. 
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Le 5, on a commencé à liattre les palplaadiei dVnceiiitedeFaqne* 

duc. Le battage n'a pu être exécuté clans Je commencement avec toute 
la célérité qu'on lui a donnée depuis, parce qu'il a fjllu \m certain temps 
pour approvisionner, débiter et tailler en grain d'orge quatre cent» 
palplanches dont on n'arùt pu prévoir le besoin. 

L'expérience ayant démontré , à la téie de le forme , que les palplan- 
àm <fû. evaient à travefaer le bane de eoqoillage ne ponvaiem prôadre 
4 mètre» de fiche sans se disjoindre , on a d'abord donné à celle 
de l'aqueduc 5 niùtres de fiche, après quoi l'on a déblayé un mètre 
et demi environ entre le» deux nmgée» qui devaient encaisaer la fon^» 
dation de l'aquediM. 

Mws «toctolNre» 

Terrassetnens» 

•Le» temaumens exécnté» dm» b mois'd'octobn oonaisttnt en len»* 
pliflMge atk-deasoQs des petites moise» du plancber de la première re- 
traite de fondation derrière les bordages verticau^A Le remblai a été 
fait en terre de scorris près des bordages , et il a^té termiaé cn tecrce 
grasses des environ» de la fouille de la forme. 

Bdtardeau, 

L'ordre ayant été donné, dans le lùois précédent, de rctaUir IVan 
dans le bassin pour l'entrée des vaisseau an mois d'octobre, on a 
coniintié l'exhaussement du bâtardeau commencé dans le moi*» «le 
septembre, cl l'on a rechargé le sommet de celui de la seconde forme 
projetée. On a suivi le système déjà adopté en faiaant les deux talus 
en terre de scorrea et l'intérieur en sable* 

Deox trancbéei ont été fiole» pour dleonnir et couper la semelle 
de» poieans de garde du quai de k madiine 1 m^er le» VMSMaux ; 
h jertio de diaqne bttardeau adjaoenw au quai a été remplie cn 
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tcTi c glaise; celle précaution a détruit Us filtrations qui avaient lien 
le long du niTir, et qui se manifenAul de» que l'eau, dans le basMD» 
était au-dessus de la soiiicllc. 

lye 1 5 , on a mis ao picUi d'eau dao» le bassin ; le 35 , on y a faii 
entrer i pied 6 pouoeade plm; les bûtardeaux ont supporté cette charge 
fan* faine mc«m motiTemeiii. 

tic» 

Le S, la aonraerituée du eôi^ de la ville, en face des chapelets, 
aérant été exhaussée ei par là beaucoup diminuée, ou a cru pouToir sup* 
primer un chapeletà chaque étage, en augmentant le nombre d'homme* 

manoenvrant le cliapclet testant ; mais il a été imposûbie d'entretenir 
les ('puisemens, et l'on a clé obligé de revenir à dcui cbaf^'lcis : ce- 
pendant , comme celui du quatrième t'iage éiail moins incliné que 
les autres , et qu'il ne recevaii pas les sources du (und de la 
forme, il a suffi d'augmenter le nombre de manœuvre» pour qu'il en- 
trettnl l'épuisement à lui seul. 

Le 7 , les sources liaient diminuces, et l'on a voulu diminuer aussi 
le nombre des hommes employés au mouTCmcnt des chapelets; mais 
les grandes pluies des 8 , r) , i t , i S et 17 OUI Ibrcé de suite k le lais- 
ser tel qu'il élaii afant l'cssai tenté. 

I.a priito rivière de Skeen s'étanl consi<iérablement accrue , les eaux 
n'ont pu dégorger par réclusc St. Laurent, cl cllc&onl élevé le niveau 
de oellee des fossés de la place h la hauteur de demi-marée. 

D'un autre cdié , les eaux du bassin ayant été retenues l la hauteur 
de pleine mer depuis le i5, il ne serait pas surprenant que le produit 
dea sources soit resté le même, quoiqu'on épuisit alors à une moin- 
dre profondetir. 

I/iiifillration des eaux pluviales ot les difll-rcns niveaux auxquels 
on a épuisé pendant le mois, rendent incertaine toute observation sur 
le produit général' des sources, et l'on ne peut dire jusqu'à quel 
point die» ont été augmentées par le surcroît de prèsNon des grands 
réservoir» environnans. 
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Piiotage: 

Le battage et rebattage des pilois de la troisième retraite ont ét^ 
termines vers le milieu du mois : alors était achevé J« partie de pilo- 
tage de la forme qui devait étrefiûte en idt3. 

Grillage des Retraites. 

On a achevé toute la cbarpenta «t les bordages de* retraites qui de^ 
TÛent être faits en iÔi3 ' 



La maçonnerie de briques dn ndîer et de la première banquette 

a éprouvé beaucoup d'interruptions ; elle a ê\& suspendue les 3, 8, 
f>, 10 , II , 1 3 et 17 par la pluie, le 5o par la gelée du matin. De- 
puis le 20, on n'a employé (]u« 3o maçons au lieu de 60 qui tra- 
vaillaient au oomniencement du mois , parce que ce n'a été que le 
a& fo^CÊi a en eonnaissance d'an supplément de fonds de 1 5o«ooo fr^ 
aifecté à raehèvement de la maçonnerie de la forme josqu'à la seconde 
banquette. 

On a vu , dans le préds historiqoe du mois procèdent , qne IVm avait 
laisse un vide entre la maçonnerie et les petites palplanches au pourtour 
du radier pour former une rigole d'écoulement aux sources qui exis- 
taient en dedans de l'enceinte des palplanches. Lorsque la maçonnerie a 
&4 âevée à la banteur d^on métré aunleittis dn pianeber du grillage , 
en a penaë qu'en aebevant précipitamment la maçonnerie dans cet in- 
tervalle on comprimerait les aouroes par nn remplissage, et qu'on les^ 
forcerait à prendre une autre direction : en oonaéquenee, on a fomié 
de petits barrages en terre glaise |K)ur exécuter ce remplissage par partie ; 
l'eau qui arrivait entre ces barrages était enlevée par de petites pompes 
ordinaires. On avait la facilité de maçonner à sec. Ou du moins dans une 
eau dormante. 

Las petits puisards dans lesquels étaient ptaoées k» pompes ont éié 
remplis immédiaiement avee nn béton cimiposé de nuuûw de. trass et 

no 
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Je dûbris de briques; au momeut de le couler on jr ajoutait delà chaux 
vi?e avec du trass, 

La fermelnre de eetw ri^le ii*a-dt^ ftite «{ue le i5; ainn la ma- 
çonnerie dn fond de la canette de la forme , commencés le 37 sep- 
tembre, n'a é£ aoumiie à la premion det aources <|ae râigl jonn aprét 1* 
cottttmetkm. 

Les rauT (1m sonrcps ayant 6\é forcées Je cliangor de débouches , n'en 
ont pas moins nlimcnlé Je puisard du quatrième étage de chapelets; 
elle» s'y rendaient en passant en siphon m)us les moiscs du grillage de 
' fondation. On ne doit point être étonné do eetie oommuuication, parce 
4{o'il est impossible de remplir le dessou» de» moisei ansn fiidlement 
que le dessou* des chapeaux. La pose de* mmaes, rapprochéès hor»- 
lonialemeni l'une de l'autre par les bonlotu , ex^e que ces pièce» 
soient placées successivement avant le remplissage en terre glaise, 
tandis que les chapeaux peuvent ^?tre enfoncés à la masse dana un rem* 
plissa;^e qui .ifflcure le dessus des tenons des ptlots, lesquels, irallieursj, 
sont auiani d obstacles pour les ûltrations le long dev chapeaux. 

La première pierre du radier du batcau^pmie • éé peeée le 11, el 
oelle de la canetie de la Tonne le ta ; la canette était irai» 
quarts fiote i la fin du mda , et le radier dn baïaaii-porlft i-pei»» 
près au tiers* 

Pompe à 

On a achevé lebaitago des palpbnehcs dn pnii»rd, et Ton a déblayé 
llniervallecomprtsentre elles. Des palplanchesbattuesavecunesi grande 
fiche, qtioiqii'asiemblées à grain d'orge et dé 16 dcndmètse» d^patsi- 
seur, laissent tonjoure assex de vide entredlee peur k- passage d*nn» 
petite quantité de sable, el, k plus forte raison , ne pcuvent^les cm* 
pécher celui de l'eau des sources environnantes. On a donc pensé que 
le piiîsord île la pompp ;'i feu, ajnt-s (|ueîque temps d'^oisemcnt , 
serait hienlôt devenu le point jitiquel se seraient rendus toutes le» 
sources et le sable des terrains voisin»; dès-lors il n'y aannt eu aucune 
sécurité pour la solidité du fourneau de la dieminée , du miécaoisaie 
et du puisard même. Les incoiiféniena enraient pu devenir encore plu» 
grwes au bout de quelques mois, si Ton cooHdére la pronmiié de» 
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etw à»toué$ de la place: il ftHait donc rendre le puisard nupém'- 
trable aux aotiiicce eitArienres, et ne lui donner comnuiiieatlQin qu'avec 
raquedue. Four arriver à ce but, on a fait construire une caisse de 
3o pieds de longueur, 6 pieds de largeur et 8 pieds de proromlrnr ; 
elle est ouverte du côté de l'aquccluc. Cette caisse est formi'r p ir de forts 
châssis sur lesquels sont cloués des boniages di> ^ {jcvucps d épaissciir, 
Lien caiialcs en dehors; son poids est de dix-huit miUicrs ; elle a éié 
anemUée an-demis dapaiaanl; dea appuraux convenables avaient 
installés pour l'entever et la descendre de sniio dans le poisard , des 
qae le fond decelni-ci serait préparé pour la reoevotn 

Le déblai du puisard avait déjà été commencé le 13 1 nins on avait 
été Force de 'l'abandonner à l'appariiion de plusieurs sources considéra- 
Lies venant du fond. Il était prudent d'arrêter le déblai, parce (pielacaisse 
n'était pas encore construite, et qu'alors IVau des fossés de la place éutit 
très-haute, par les raisons que Ion a exposées précédemment. 

Dam la soirée du 37, toutes les piplancbes du puisard étant battues 
à profbndeor, la caisse étant achâpée et disposée à être descendue, on 
a recommencé le déblai ; île été continué sans relâche jusqu'au lende- 
main a8. Sur les trois heures après midi l'ipprofondisseineiit devenait 
înserisiWo par le rapport du sable; des affouillcinens Assez considérables 
nvaieni lieu à i extérieur des palplanches : on s'est décidé à descendie Im 
caisse jxiur prévenir tout accident. . 

Le fond du puisard avait été approfondR I h dke 10 mètres 6o# 
maisile tempe nécessaire pour régaler le fond, oilever les édialàuds, 
les étançons» et descendre la eusse , a sofli pour produire un eibaus- 
sèment de to centimètres. €!ominc le fond de la caisse a aussi 10 cen- 
tiraclrcs d'épaisseur, il s'est trouvé que l'intérieur est à la côte 10 mètres 
/|0, c'est-à-dlro 44 centimètres en confrp-fvis f!e la naissance du fond 
de la cunette delà forme. Ce puisard n éiau que provisoire, en attendant 
«|u'oa eu cousiruisît un commun aux deux formes. 

Hais de Novembre. 

On a fait le remplissage en terre glaise sons la deuxième rettMte des 
fondationa. 
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Au 5o novembre» il ne reaiait k baure qu'une ceniiîne de pîlots de 
fondations des murs d'encemie de la forme; tls ont été battus tfvee 
quatre sonneltes. 

, La maçonnerie de brique a ëlé anasée au mTeau du dessous des 

moïses cl de la seconde retraite. 

Les pierres de taille de la cunelte de la forme ont été entièrement 
posées; celles du radier du butcau-porlc n'oDi pu l'être que sur U 
moitié de la surface entre la léie et la première rainure. On a cgalcmenl 
âevë la maçonnerie «a pierre de taille de la léte de la fonne> et edle 
qui fait continuation du sodé du mur du fonà du basMU. 

Ou a posé les gUents du plancher qui doit recouvrir le radier de la 
forme, et l'intervalle oitré chacun à été rempli en briques de Gueldre 
posées de champ. 

Lesgisents du plancher du radier qui sonlsilués entre les parties cour- 
bes de la forme, ajant une assez grande portée, ont été retenus à leur 
extr&nitë vers la canette par un boulon vertical li vis et écrou. Celui— 
<à est scellé dans une pierre de taille noyé» dans fai maçonnerie de bri- 
que du radier , et dont le* faces sont taillées en qoeue d*aronde. ha bon* 
Ion qui fixe 1« giscnts contre le radier en maçonnerie permet leur 
remplacemenl en cas de réparation. On peut employer ce moyen dans 
toutes les ci root tan CCS OH un plancher sur grillage risque d'c-irc sou- 
levé et rompu par la pression de l'eau qui s'introduirait des- 
sous (i). 

La maçonnerie a été arrêtée le 35. 

On a achevé la pose des petites mtnses de U seconde retraite de» 
fonderons ; on les a recouvertes de bordages, et «m a élevé les bordageff» 
verticaux qui Ibrinenl la troisième retraite. 

Le 7, la maçonnerie s'est trouvée assez élevée pour permettre la sup- 
pression des efinpflels du (juatricmc étage. 

(i) Ce iifoyen Ircs-Minpie pculêire cuiplojc t'golcmenl pour aliernirat 6x«r 
d'une mimiérc invariable sur pilotis , un griUaga recoavert d'un phedicr mrs taire 

ehargc ; la partie de& houlonj scelles dans la pierre doil , ilaii% ce cns , ârrc iliîpnseV 
on lirc-fotnl pnur entrer d 1115 la Ii'icmÎu pilot. En cas de beioin, on frellraii la léle 
du pilul avani dedi»poscr le irou du tiic-iiund avec une lolMTC DWios grosse <|a« 
lui. 
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h» pofomleiir des épma em m% détenue moiiu ^nde a permis éffk» 
lement de supprimer un chapelet aux deuxième et troisième étsgeSi en 
augmentant pour chacun le nombre des (^puiscurs. Le premier étage 
a toujours eu deux chapelets, parce (pi'il i.'piii.s;iii leau des sources tlu 
Làiardeau et celle de la deuxième ibruie, i^ui avaient un peu augoienid. 

-Ltgnnide previon que «upporlnt leliâunleao de la A»nne en con- 
sinictioii, par l'introdiusUon de Peau dans le basain , avait probablement 
contribué i Tailgaictilatian de l'affonillcment de son pied du dké de la 
nacbine à mâier, k fiUration qui avait lieu de ce o6t< ajant ële sans 
doute fermée par quelques p>elits éboulcmens iiuérieurs, est venue pa- 
raître dans une autre partie. On s'est décidé à soutenir le pied de ce 
bâtardeau par un rang de tunage ei de loscinage. 

BÉSUBIÉ' 

m TitATAmc "tsiarrÈ» Àv Màasai a wt/or mmAirr bUindi i6i$« 

Prmik^ Écluse. 

Les tablettes de couronncmom des chambres du pont tournant ont 
été achevées telles qu'elles avaient été projetées anciennement, ainsi 
que les conlîsaes dans Icsqiidles se logent les crémaiUères qui servent 
à Tooifertare des portes. Ces ouvrages ont parachevé la première éduae , 
qui n^a plus besoin que ^étre entretenue. 

Il a été fait aussi aux portes busque'cs de cette écluse des réparations 
importâmes. On sait que la principale liaison dti poteau tourillon avec 
l'enucuiise suj>cncurc consiste en unecqucn e dont la branche horizon- 
tale est Ijoulounée sur la liace su()érieure de cette eutreluise, et la branche 
verticale est encastrée dans le poiean-tounllon ; cette dernière branche 
passait en dedans du collier .et frottait contré lut lorsque la porte ma- 
nceuvraii. Cette éqnerre était cassée an coude, dan» les quatre venteaux 
des portes d'Ebe* Comme la branche horizontale retient 1 extréraiité de 
lecharpe, la rupture de Téquerre rendait I echarpe ûnitile» On a rem- 
placé ces équcrres. Cette opér.^»i'1^ rjni n'était pa? sans inconvénicns, 
a été faite avec »ucoé$. On a soutenu chaque venleau par un ponton 
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amarrc'nu poioau busquc', ud peu avant l'étalé de pkiae mer, ce qui a 
donne la facilité de caler reniraloise inri'ricure et d'ouvrir le collier. 
I;.iticienne «(juerre a été enlevée et portée à la thr^f pour en faire une 
uoiivcllc cxacioment «emblaLle; ccUe-ci a élé corroyée différemment, 
pour éviter le même meàdmi'Om.9inmanf»i i'ceue occasion, par la 
dUHcdtié qiw IV» a «M à enlaTcr les -JbouloiiB qui lèroMat les ehamieie* 
des cnlliefli» ^*îl est mutile et mime nuisible de donner au boidon nn 
dianwlie «xactement ég^ k celui du trou des «laimîèlto, et qa*il est 
avantageux de laisser une l deux lignes de {eo s M a fait Dépasser ks 
Louions au tour afin de leur donner ce jeu. 

On n cnt devoir consigner ici ces opérations parée qu'elles ne sont 
pas i'ré<|ueiites. 

Passe enùe les Musoirs. 

Xjcs machines à draguer ont enlevé cinq mille mètres cubes de veae 
et sable , tant dans Ja pane entre les musoirs qu'i k liie de ces musoirs, 

où il restait encore quelques parties do friscinage du premier bâtardeau 
sur lc»4ueli> ks vaisseaux touchaient quelquefois en entrant, et surtout 
en sortant du bassin. 

Ces djemières pardes ont di< enlevées avee soin; elles se trouvaient 
«tuées un peu enéricuranMait awt mnmûnSf et dans le courant de 
rEicaut. 

Mais l'altétissement était ootuidérable en dedans du musoir; l'eau des 
bassins ayant clé uiaintenae au niveau de basse-mer pendant les mois de 
juin , juillet, août et septerabre , l'envasement pendiitit ces quatre mois, 
où l'on n'a pu faire chasser l'écluse, a élé d'une hauteur réduite de 
trois pieds sur toute la surface comprise entre les muâou^ et la ictc de 
réduse ; ce qui donne un volume ^environ treue-neitf' mille pieds 
cubes de vsse f leaquds ont élé enlevéi en qninae jonra p savoir : 
quinae nulle pieds cubes atvee les machines k draguer, et ving(>qnatre 
mille an moyen des chasses, sans compter le rapport des marém pen- 
dant ces quinze jours de travail. 

Le plus grand ejivasement a eu lieu dans l'axe de l'écluse , et par con- 
séquent de la passe; il était au maxuuum de»epl pied^eidemi. I,c dé- 
liât des vases aiuait été uniforme sans l'eflct des citasses. Les courans 
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Itlémnx.des deuk aqmdcwtf pcoduiient an-nmoQ qni ne mit pas tout- 
à-ftitkdtractk» dèr«xede P^m», pnroe ^teKKmiwtodfe ladiian 
sont plus oamomt «BiMiDéi par k oOQinnt dâ jusnat, pfindKttitoqttel 

elle a lieu. 

On dioiinue l'efifet de cp remon , nnfnnt que possible, en commen- 
çant et finissant les chasses par les vénielles des portos, qui produisent 
un courant directement opposé au remou ; mais néanmoins l'action de 
fidni-ci esi tonjoan prëpondéramiB. 

Gala a den inoonvéniei» : le premier, de ne pas obtenir le plua 
grand approfondissement dana Fan dh la peiae^ec Itf aeeoaA, de dé- 
cbausscr le pied des musoirS. 

Celui-ci est si sensil>le qu'il a produit nn afToinlIement de dix-liuii 
pieds à mer basse au musoir de lloi. Les pienx joiutifs étaient entièrement 
décliaussés. Cet alTouilIcment a été comblé eu gros moellons qui ont 
flMlbieilTéHttéaQXCOitraïudesviiaiscasubs^uentes; et ce moyen devra 
être anfhfé pour Taffcaillement du miiKnr de fnsÉant , qui sera proba- 
blement aussi profond, aprèa les diaatt' uéwasatres pour etitrelenir la 
paaae pendant Thifer. 

'Curage. 

Un a profilé de l'état de basse-mer, maintenue dans Tavant-bassin , 
pour enlever, soit arec les machines à draguer , soit avec les bateaux 
d'évaseara, la vase qui t*j étiài aocomnlëe, ainsi que les immondices 
deavaitteitti. . 

L'edviiuement de l'nTant-bassiu pendant trois ans'a âië'd*une hauteur 
réduite d'un pied ei demi au-dessus de son ancien fond; on peut 
donc supposer que désormais raltériîsemeni de ravaiK-Lussln sera do 
six pouces par an, ce qui donne un volume dt; cent dis mille pieds 
cubes de vaSé, dont renlévemcnt fera l'objet d'un curage d'entretien 
qui pourrii étHé donné i l'entréprne. 

L'envaaen^ént de l'avant-basnn a principalement lieu dans Taifa de la 
premîire iiAoBt, prce que Tean de l'Escaut, en rentrant pair les aque- 
ducs, produit nn afibniUement au pied de Tavant-radier, remue les yaws 
ei les dépose , par un remon, dans l'asede Téduse» 
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On â dirigé !e travail des machittet à dngoerat dm bateaux d'^^T»» 

seais de manière à produire une passe pour les vaisseaux entrant dans 
l'avant-iMsan; ainsi tpx'tm «henal tpù. oommaiiiqtte d'une écluse à 
l'autre. 

On a aussi enlevé uno grande pariiii du Lâiardeau en avant de la 
seconde édiiM. 

Çaàti «t Mun ^umt â& tAmUt-^ûtrin,^ 

On a achève la pose des tablette» des murs de quai de l'avant- 
bas^in , près de la seconde édusc ; on a également achevé le |>av8ge des 
mêmes ^uais. 

Seconde Eduse: 

• 

On a achevé l'élévation des bajoyers de la seconde écluse et on a 

pose les tablcucs : il restait encore à poser celles qui devaient recevoir 
les portées des poutres du jpOQt volant^ et qui dépendaient du projet du 
pont proposé. 

La manœuvre des portes busqué de cette écluse s*était faite jus- 
qu'alors avec des cdbestans Tolans et du veiigues de sapin j il cestaic 
à installer le* crânaiUéres et les cabàtans fixes qiû portent ks lan- 
ternes 

On a commencé la pose des lablcites des quaîs de l'arrière-bassin ; 
elle a été achevée sur toute la longueur du quai vis-à-vis la maison 



Ces tableiies n'ont qu'un, métré de lai]gear et quarante oentimétres 
d'épaisseur , tandis que celles de l'avant-bassin ont deux mètres sur 
aoizanie oeniimètres; il en est résulté^ sur le développement de l'arnéni* 

bassin , une diminution de dépense de cent soixante mille francs. 

Le quai de rarrière-bossin^ vis-à-vis U maison Anséatique, a été entiè- 
rement payé. 



I 
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La communication de larricre-bassin avec la Tille a éit! fernn'e [lar 
un mur de ddmre qui commence vers l'aligiieinem de Ja maisan An- 
aéMiqtte^ et qui fimten bout do UjUidcni de h Samn.tm oiMuinradwi* 
Il a 6ij établi une double pelMwde i daîre-iroie pour fcimur oniUre* 
neat le quai du côt^ dq le ville. 

Le mnr de clôture ne pouvait élre continué plus loin , tant à cau^ 
du mouvement du terrain, qui a reçu roomcnianémcnt les (lé])!;iis de la 
forme, qu'à cause de la géne eiirême que ce mur aurait apportée pour 
le transport et le dépôt dos matériaux en approvisionnement pour la 
forme pendant la campagne de 1814. 

La nuuMB édunére, <pà n'avait que les nrnr» de , a été adievée 
eniiirenwnt ; dUe a Afj faaUîée à dater di| 1"* aapienibre; 

Quais de t Escaut.. 

On n'a pcnni travaillé aux murs de quais à construire au bord de 
l'Escaut ; mais on a été obligé d'arrêter les dégâts de ce fleuve dans 
la partie de în rive qui toticho à la maison écluslèrc, et à la coqucriedu 
même côlc. La marée du 11 octobre, puusâce par uq venl violent , « 
produit un dëdûreinent conadéraUe d(uu. cçite partie, TaiTowUeiiieiit 
•*est arrêté à d'onae pieds de h ooquerie. Pour pr^vemr Içs prc^rf» ^ 
la lame de plèbe tner> on a.aonieno l'arracbement par un laidnage 
qiù a dû aiinrer les Ibodaliom de la ooquerie pendait qndquaiempa. 

£"0000» 

Le pilotage de la forme a été achevé, à Teioepiion de douze pilota 
qui 80 trouvaient dan» |a partie de l'aqueduc qui «K «mis les bajoyersdu 
Ibnd delaibnne. 

La charpente du grillage des radiers et des second et troidiiènie plan- 
chemaélé acberée; il remit à poaerlesnuMMS de la troisiime retraiie 

et le quatrième plancher. 
La majoniterie a été élevée jtisqtt.'au niveau de la première banquette 

ai 
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pour la forme proj reraent dite, et jusqu'à la hantenr de la naissance des 
bajoycrs pour ia chambre du baieau-porle. Il a éié exécuté un peu 
moins des deux dn^lèmei de h tsitHlé de h maçonnene en brique 
de h fi»nne. 

La maçonnerie en pierre «fe taille du fadier du baiean^perifrâ M çùÊê» 
sur la rooitië de laMuftoe; oelle dé k cnoetteaâéadievifie daaa toute la 

partie découverte. 

Le bâiardeau en avant de la téiede la forme qû «fait été écrêté a été 
rétabli dans son premier éut* 

i Aqueduc entre la forme et la pompe à Jem. 

Le» ptfphndtei dlÎBneeinie de faqnedno ont éié battoei; mni itaét^ 
snopoMible «ta obiiunenoer Id battifee det fnloia^ parée ^ b ibaille . 
tnlra ka palplam^ea n'aurait pn être pomaée à la profbndeur req;ttiafr 
^'«ftrèa le battag^dea palpiandics. 

Le pnîsard provisoire a cte achevé ainsi que fa pose du mécanisme dff' 
la pompe à feu ; il rci>uiit a côoairuire le puits qui doit donner Teau de- 
eondeniaiSong maisFon foomAire^NMr la macfaiaependaBikcenf» 
«ruetioii d!B oepuilk^ 
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NOTICE 

SOU LA uaTAmumoir ni qmmix icto» dv usntr nv kmt 

MUTAIBB UE KBSUrGUE. ■ 

L'île de Walchcrcn fui bloquée ca 1809 par udc ûoUc anglaise; les 
fÙÊÊtmm foinçab qui ^twent en rade deveni Flessingue renoiiièreiit 
l'Eseam \wiqa*i Amtn, en litasuit en obervation une avantrgnde oom-- 
potée de deux TaiaMatii de 74 » anr-deanu du Son lHot. Lei Anglûs^ 
après ayoir opëré un débarquement dan* le port de Terre - Vert, 
pi!ncirèrcni dans Tîle et firent leûéjge, de Fleanngoe, où ils eniiièrent 
le i5 aoûl même année. 

Les bassins de la marine militaire auxquels on travaillait à Anvers 
n'étant pasacheyà, la flotte française fut obligée d'hiverner dansl'Escaut, 
ob elle fitt préMTvée de Feflht des g^aceapar ka aoins dei officieie de la- 
narine, à qoi BL Ifatonei, aloia préfet mariûme, procura loiw lea 
nogrenaqni étaient k sa disposition dans Tarsenal de la marine. 
« On ne pouvait espérer de faire entrer les liAiimena dans les bassins 
pourjr passer l'hiver suivant ; il fallut donc trouver un moyen de les 
abriter des glaces , qui , dans un hiver rigoureux ^ sont très-épaisses et 
très-élevces dans iii^caut* ^, 1 , 

Les «naseaux ne pouvaient » sans danger , sutknmer dans le fleuve. 
On chercba inutilement sur l'un et Tantre bord dea criques où ils au- 
raient pu entMT et être à l'abri des oouransde flot et de înaiint. Enfin 
on trouva à rembouchure du Rupel dans FEscauV vis-à->vis la ville de 
Rii^lmonde, deux hauts-fonds assez spncicux pour y faire hiverner 
les vaî'is^aint en les formant en deux divisions. Cet affluant étant lui- 
même sujet à des débâcles de {places qui auraient pu endommager les 
bâtimens , le Biiaiâtrc de la Marine ordonna de construire des esiacadcs 
en bob afin de prévwir tout accident ; il en lut eiécoié deux smvant 
le agrM^hne indiqué par la planche n*a. Elles ont nfinstémtdioedesghoes 
de ndver de i8t i • qui fut asses rude dans le pejs , et supporté une 
charge de ces glaces qui avait 3 à 4 mètres de hauteur. Les bois em- 
ployés à leur construoikm étaient génécalement de aajnn. 
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Les AnglaU éracoerent YÛo de Walciiei en le 27 décembre tfioç. 
Avant de 89 retirer de Fleâsîngue , ils rasèrent les chantiers et lar^enal 
de !a marine; ils fircni sauter la grande écluse du grand bassin mili- 
taire (1); ils firent ('îraloîncnt sauter le magasin gênerai en pratiquant 
un fourneau do mine sous cijatj[uc encoignure de cet établissement 
exécuté par les Hollandais, ctquiélûtmiYFaimodâediitt sou genre. 
La plus grande partie da rer^iemeiit en diarptato des quais dtt bïêsin 
militaire fat renvènée dans oe basun, après' avinr sapS arec la hacbe , 
n-]ieii-prcs au niveau de basseHSier f tous les picnx du rèrêieitaenl. 
Des bâlimens d'embarcntiun , comme clialoupes , canots , etc. , 
. furent échoués à l'entrée du chenal et dans le grand bassin ; l'un et 
l'autre étaient encombrés de matériaux de toute espèce , d'affûts , de 
canoD , de boulets et de fusils de munition ; la grande écluse avec ses 
porM & fkM èt ses donbltt pono , n'offrait plus qa*im amaê de 
décombres* 

Le la faîii i8t4>f je reçus Tofdre de rétablir le port miliunre de Fies- 
singM, pins gnuid , plus approprié k la aMrine françuse tpTû n- était 

avant sa destruction. 

Le luaga-sin général a clé reconsiniit 5nr îfs Dncipnne*; fondations de 
ces murs de cage, mais sur un nouveau plan de disinimlioo intérieure; 
il est divisé en deux grandes parties dans sa longueur dont ebaeane a 
8 mètres gS oeniim . de largeur, et est voûtée à l'éiictnfe dé k bombe» 
La plate-forme An^eMos de «es voftws destinée à fbfinernncaTa- 
fier armé de hatt pièces de canon de 

La largeur delà grande écluse, qui, en 1806 et 1807, avait été portée 
de i4 mètres 41 mètres o5, a «lé reconstruite sur 17 mètre? ^4 

pour le pos^nî,'»' d'-s vrîivNPaiin; , sans aiipmpmev la larîreiir de ics Inn l.i- 

(i) Les Anglais avalent prauqué su puiii de chaque côle de i'eciuse, quatre dan* 

r^paineut de dkaqoe bajojér et deax «hma le* leneaet ta piaééelà léafoiMfrM de» 
bajoym. JLe» foantetox de mises uni été fooillés jusqu'à 7 aAlTM 9j ta Goairt-lifl* 

de bi tablette delVcIÙM f ee qui répond au nivciu des buses. 

L'eau çui ûlUaU daps les paiu aeiupêdié la, mineurs déplacer plus bas k foyer 
des niiae»; ila aat ^té qbligësd'emp ro^cr des pompes pour tefatinar les fipnilles. . 

Ces roumcaax «ot éti clurgés de toy « tie Uwetdc poudre j qitet(iUM-iins n oai 
pos ptodnit tout leur efièt. 
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tioni. Le moyen employé poûr obtenir 17 mètres 54 de passe c$t nm« 

pie ; on s'est servi de Tancienne fondation des Imloyers qui ëtaieMap* 
puyës de contre-forts, et pour donner à ccllcsclcs nouveaux Ijajoyera une 
épaisseur suffisante ^ on a construit des voûtes eu Itriquea d'un coatre- 
fort à l'autre. 

Après l'enlèvement des dénombres qui couvraient le radier et les 
anat-fadien coastruit» en Arpente ei majonnene. de Lri^uc^, on 
•*étt mtné de k ntfaaiiim de diacuii , et l'on a reconnu qu'Us n'avaient 

point été endommagés par la coiumolion de l'explosion des nûnctdont 
il a déjà été parlé. Des sondes faites sur plusieui-s points avec une ta» 
rlère ont conduit à reconnaître encore q\ie Iccluse était Ibndce sur 
piloiis , et enfin que le radier était composé de deux grillades super- 
posés dont les cases étaient remplies de maçonnerie de brique, ainsi que 
celles du second grillage recoaTeitde deux planchers , dont le premier 
tflait en maditeie de diine et le deuxième en madriers de aapin. 

n est bon de dire ici qu'en reiitint Ja tanere du trou dé sonde 
^'cUe avait fait , l'eau jaillissait de 5o à 40 centimètres de hauteur , et 
qu'en peu de mîntties, il se formait au pied du jet d'eau un cercle de 
dépôt -de sable très-fin que l'eau entraînait avec clic. Cette observation 
ne présente rien d'exiraorUinaire ; elle prouve que la sonde était au- 
dessous de la nappe deou du pays; d'ailleurS| les deux cxlrémilés de 
r«Mdpieoli Fon reoonstnûsaii Tédnse Paient fiermée» du c6té du grand 
Immbu par «nbliaideaii en eharpente, et du c6\é de la mer par unbAtar- 
deau en terre èl &sdnfea. On jugera aisément que chaque trou de 
Mode étiSu pramptement et solidement liouchë , car il se serait ùâl m 
peu de temps un afloulllenient sous le radier. 

I,V:hi, sur ks buses de l'ancienne écluse, montait de G mètres 170001. 
dans les marées de nouvelle et pleine lune. Les vaisseaux cie 74 ue pou- 
vaient entrer dam le baflain qu'ave leur plaurd'eau, après avoir été dé- 
aarnes en rade. 

, Les travaux, esëcnlés en t8o0 u tQ07 pour âar^rréi^use, avaient 
ëlé faits par marées, en enlevant le parement en pierre de taille, et partie 
du massif en briques dés bajoyers qui avaient été écfaancrés de di oenlî- 

mètrcs chacun, sur 5 nièfres 66 de hauteur au-dessus delà baase-raer, 
afin que rélarg^sscment se trouvât vis4-via la mata-c«se côte de» vaisseaux. 
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Les ineîenMS portes avaient cié enlevées et reconstruites pour occa* 
pcr la hauteur depub le fond du radier de Tëcluse jusqu'au-dessus du 
fond de chaque echancrure, afin de servir de heurtoir à des doubles 
portes neuves qui occupaient la nouvelle lai^geur de rëclose au-dessus 
du niveau de basse-roer. 

On jugera qu'il n'avait pas été posàUe «Tangnieiiter la hauteur d'eau 
sur les bmcsde l*éc!uae en 1806 et 1807 * tt teooBsiriietion offrut donc 
l*oocanoii fiivorable d*ai chercher le mojm. On va iàire oonnalire cduî 
qu'on a îniaginé et qui a été employé. 

On a déjà dit que les sondes avaient fait connattre que le radier était 
composé de deuT grillages superposés : c'est d'après la certitude qu'on 
en avait acquise qu'on s'est détermine à enlever le grillage supérieur • 
entre les chambres des portes de ilol et des doubles portes d'éhe ^ dans 
remplacement de IWrsde de dMCune de cet portes poar former leur 
huse ; ensuite on a pratiqué dans réprâsear de la partie conservée de ce 
grillsge» et suivant le grand aiedefécluse , une cnDetieen Ibrme d'arc 
renversé. On voit que le «grillage supérieur n*aé(éenlevé quedansFcm— 
placement occupe par les chambres des portes et celui qui est occupé 
jpar la cunctle. On sera peut-être surpris que les buses ou heurtoirs des 
portes n'aient que o mètre 1Ô9 miliim. au centre de cette cunette; mais 
si l'on considère, i* qu'elle forme une portion d'arc renversé dont la 
flèche est o mètre 73 cent. | a* qu*dle n'a que 5 mètres S5 ceni. enti* 
les bajoyers de récluse, et enfia que cette faible hauteur de buse 
n'evîste qu'au centre de l'axe , et qu'elle erott à partir de ce point pour 
arriver à 72 ccntim. , à 3 mètres 67 cent, de Taxe de l'écluse, on sera 
rassuré sur la solidité de la fcrraçlure des portes : au reste, elles ont été 
mises dans ce moment à une épreuve de plus de neuf ans, et se con- 
servent parfaitement étancbes. 

Nous !>avons que celte opération a été r^raée par plusieurs ingé» 
nieurs comme trop hardie ; mais ils n*ont pas réfléchi que le radier de 
l'éduse a encore i mètre 62 oeni. à t mètre 94 oent. danssa pins grande 
épaisseur sons le centre de la cunette jusqu'à l'avant-radier dn dUéde 
la mer, ob cette épaisseur est réduite à o mètre 86 cent. Nous convien- 
drons, par eiemple, qne cci avant-radier, qui se trouve réduit sous l'axe 
de la cunette à 0 méire Ô'j cent, prés de l'écluse , et à o mètre Sj cent. 
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à l'autre Cïtrémité, pouvait donner un peu d'inquiétude pcndint la 
eon&iruciion delà cunetie , parce que la nappe d'eau du pays lendaii in- 
cessamment à le soulever conuue étant placé à plusieurs mèiieâ au- 
dessous du niveau de la sur&ce de oetie nappe d'eau ; mais si Ton rcflédiit 
«Boore 4f M ce A*est qu'au oenira de ht cunette fomuni arc rmymé que 
«elle Aible épaisseur eusia p qu'elle va eu augmeniant k partir de ce 
iwint f et qu'à a mètnÊ 67 ceni. de là , le ratUer ie trouve dans «ou 
todenae éfumeur, on trouvera qu'il n'y a pas eu tant de bardieaee 
qu'on se l'imaginera d'abord dans l'opération dont 11 s'agit. 

TVoTi'î avons déjà dit qu'il n'y avait que 6 mettes 17 cent, de hauteur 
d eau i>ur les andeos buses de l'écluse , et que les vaisseaux de 74» pour 
entier dans lelaawif étaieoi obligés de déiaimer en rade : e*éunt une 
million dangerenae pour tooi biiimeni oiiligé de se retirer devant des 
fiiroeasnpéneures » ouevarié.par «m coup de teui ou dans un combet f 
et qui est forcé de rentrer le plu» proinplefli^t .possible dan» le port 
pour se radouber; c'était également un inconvénient très-grave dans le 
cas d'un armement secret; il fallait donc profiler du moment où l'on 
rpsiaiirait l'écluse pour augmenter la liautcur d'eau su» ies buses; il 
fi'y avait que deux moyens ; i un d enlever le radier pour le rétablir 
.pins bas en recépant les pieux de fondation , et Ton eftt retardé au mgA» 
d'une campagne l'entrée de l'escadre dana le basaÎQ, apréa avoir fini mn 
d^panaetrè»-conaidérable ; l'autre, qui était leplus simple, le plus expé- 
ditif, le moins dbpefldienx». celui qui a été employé et qui a eu lo 
plus heureux succès. 

Enfin par la suppression des anciens buses et 1 1 consiructlon d'une 
cunette , on a obtenu 7 mètres 47 cent, de iiautcur d'eau sur ies buse» 
deTédttse restaurée» o'csi4>dire 1 mètre 5o cent* de plus que sur cens 
de Fandenne éduse. 

Nous evona cédé voIontÎBn «a d^ de mettre bs re ma ï qn e s et 
observations qui préo&dent aoiia Iss jeuc des jeunes ingâiieurs qiû 
ont besoin de s'appuyer sur les exemples consacrés par l'expérience ^ 
dans les cas diÛlciles qni peuvent se rencontrer , lorsqu'ils sont char- 
gés tL' ij;ranits travaux hydrauliques: nous allons parler main tenant de 
b restauration des revétemens en charpente du grand iia&sio. 

Le tavétement en diaipente du t a nin dké de Tort amit éd dé» 
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(ruit sur 660 mètres de looguenr. L«« Anglais , comme on Ta déjà 
dit , avaient «ipë le» pietix un peu aa.desnia du niveau de bawe-mcr ; 

ils avaienl coupé les ventrières, les chappaux et les ancres en bois 
qui passaient sous les terres du quai : tout le système de charpente se 
trouvant ainsi divisé , il devint facile de renverser le revêtement dans 
le basôn, au moyen de palans placés sur le quai opposé. 

n était naturel de cherdier à faire nsage dea'nâens pieax de revê- 
tement wpés au-d^nf ^ baste^ner, et de profiler de la oiroonstanoe 
où l'on était obligé de creuser pour ainâ dire de nouveau le basnn 
afin de rapprofoudir ; mais sa destination première avait été de rece- 
voir des frégates hollandaises, qni , comme tous les Itfuimfns ce 
pays, ont une varangue très-plalc, et s'rchoucnt sans danger dans la 
vase. Cependant on devait craindre que les anciens pieux n'eussent 
pa* beaucoup de fiche , et qu'yen foiullant le baisin îb ne lîiMent dé- 
ctunistés an pobt de ne pouvoir rénster k la ponuée des terréa contre 
le. revêtement du ^ai auqod ils devûeM servir de fondation* On a 
eni[)!oy(î le moyen qui se préKniait naturellement pour éviter toute 
espèce de crainte à cet (fgard. 11 en sera parlû cî-nprès. 

On a *'((■ oWic;i' <îc mettre le bassin à sec pour enlever les décombres qui 
Je remplis j IL I I ; ci pour éviter une trop grande masse d'épuisement ' 
à la fois, on l'a divi&é en deux parties au moyen d'un bâiardeau en 
diarpenie. Les.épniieuinitont àé.ftits par une pompe à fen et par 
des vis d^^cfaimède i^aoées par étage, kmque la madune ne auffisiic — 
pas, 00 avait besoin d*étre r^rée. 

profondeur d'eau dans te bassin était primitivement d'environ 
6 mètres 5o ; elle a étiî portée par la nouTclIc fouille à 9 mètres ; 
et pour éviter de décliausser les pieux de revêtement du quai , on a 
laissé en talus une risberisie de 5 mètres 84 de base à partir du niveau 
de ba$sc-mcr. Ce talus, combiné avec la facondes vaisseaux français, 
beaucoup plus fins qoe ceux 'des Hollandais, n'a point empêché qu*ib 
ne.ftttMnt momllÀ bord 4 qun (i). 



(1) La risbcrmementioanée ci-dcssua se trouvant formée par le'taid n^nieétt 
lisMin flOBposé ét uhk Iri^fia, ili 6Iln la revliir d« fsson éaseocm; al poar 
empéehcrlegliManeDtdceegttonjODalMtMipîedda tsl« m» pailla tranehéa 
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Xia restauration dont ïl s'agti devait être faite suivant le projet re* 
présente par la planclie n" 5, fî:;. i"; mais en fouillant les terres au 
pietl des anciens pieux sapés , cl en cherchant à découvrir Ity système 
de l'ancienne cliurpente , on a reconna qu'il csi:iuii une lile de j>ieux 
battus dam le terre- ptain parallèlement à ceuK du revêtement, que 
eea pieiu. ahui qu'une det aoeies oa demi-moisea incliné pouvaient 
(trecomerf^t. On a renplaoé le ptrenier pn^et par celai que repré^ 
sente la planche n*4» et il eneal résult*- une économie considérable. 

Le côté ouest de Tavantoport entra la chatoe ijui en ferme lentrée 
pendant la nnit et la grande écluse du bassin , était resté jusqu'alors 
sans rovêtéinent ; on y a exécuté celui que repréienie la plgnche 
n° 5 f îig. 3" , sur uneloogueur de :20a mètres. 

SYSTÈME 

0S tHAn»llfTS IVPLOTi A X.*A1t*«irAL MAKITIHK D*AirTlltS> 

(Plancho n" 5.) 
Ce système présente iiliisK^ui » ;ivanlaf^es : 

1°. 11 !>e prêle aux grandes coma»; aux petites dimenstOI»; il a 

êbi etéeav6 à Anven pour la toiture de la aalle des gabarû et oelle 
deTaleiîer de -la mennîaetie. dont, les bAtimcns ont 130 métrés de 
longueur sur 20 mètres de largourj on lui dopne la Amne du plein 
^tr» ou d'une portion d'an, «uîvvntla hautteur qne doivent «voir les. 

toits. 

a°. 11 convertit en espace libre des greniers obstrués au moins en 
partie par les Termes ordinaires. 

3°. Il est d'une grande légèreté, et tout-n-&ît exempt de ppoaaÀ 
sur les murs latéraux. . 

4*. Il priante une grande économie en nibstituant à du, Ixms 
équarri, des bouts de madriers de o^,o54^ 081 millim. (a ou 
$ -pouces) d'épaisseur et d'une longueur quelconque. 

dant laquelle on a couché des liollcs de geii^l. Les Hollandais «miiloieill i}uel<|ucruif 
dw hottes de pûUesae moyen suAl pour empédier iVbottleaienl da lerrei et' 
eonire-butter le gasm* Oo doona k la tnashée 46 i 5o oentiinèiret 4e ptiofon- 



5*. n »t d'une oonstmetwn si aimjple que l'ouvrier en boi» le plw 

Oriîinnire rexiVnfo racilemcnt. 

6°. Il se Hio iii' "-ins Han«Tcr avec le «ccoui;» de la cht'-vjr. 

L'idée principale consiste à remplacer la rétine or<iinaiic ])ar un arc 
com|)0«é de bouts <le madrien jotniils d'une épaisseur proporiionnée 
1 rouverlure de l'arc. Letfemiet de la «aile de» galwrU et de laldier 
de nwmiiaerie de l*araenal mariiimc d'Anver» lont cMopoiéaa de troîe 
madriers de o, o8t milKmètres (5 ponce») d'ëpnaaeur diacun (■)• 

Le& joints des detix cours de courbes cit^eures se trouvent toii- 
jotirs vi*-«-v}s le [>lein du cour» de b courlic intérieure, et les madriers 
poiéa avan de ciittmp sont solidcnicni clu^villés en bois daiiii le iem 
de leur épaisseur et boulonné» aus eiidrcHUi seuleuienl où a appii(jucn( 
lea moites. 

Les deux naissanoes de l'are entrent dans les murs lat^us, oli elles 
amtoOBueaeslUe», de mawèreque Tîntrados y aboutit, oe qui ménage 
de Tespaee et consolide en outre les extrcmiu's. Elles s'assemblent à 
icnons fît mortaises dans un entrait qui srrt do poutre au plancber; le 
madrier du milieu proIong<? forni^- ic icnon. 

L'entrait ou poutre porte sur des sabliers si le bâtiment est perce 
dé croisées sur see dbuftlhees; ces saUiéivs sont fixées dans la longueur 
dès mars latéraux par des ancre» en fier vîs4^ chaewie àm formes. 

On pourrait poser FarlialliiieF im méd iat e m en t sur Tare doitt m>na 
Tenons de parler ; mais , pour mieux lier le ^tléme et diminuer Ia 
hauteur du toit sans perdre d'espace intérieur , on encastre l'arbalétrier 
dans le milieu de l'arc en bois ea le delardanl dc^ deux côtés suivant 
k courbure, de sorte qu'en cet endroit c'est le milieu de l'arbalé- 
trier, réduit à l'épaisseur d'un madrier et taillé convenablement, qui 
lemi^aoe edui du osUieu. 

A diM|ne sortie de PaibaMuner, on pisee uu éirier liouloiiBé, en 
tout quatre, deux de chaque cdté (a). 



(i) Il est iriulil*; de faire observer que plus les nioiceaux de raadricrs son! l'^ng», 
plus l'arc est solide ; on peut cependant, en cas de besoin , employer des morceaux 
■iMsi courts <|u on voudra , en ayant soin de les ^cer plein sur joint , ré^e géné- 
rale. 

(a) Si IWe cm petit oa ma aet qu*ea seul évier dans 1« ailirs ée rarlialéirjsr, ai Ja 
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• h» éuwn dont on peut réunir les deux ImnolM ta-d«Mi» éa h 
.«ovrlie |i>r nu «ooDod boulon serrant auimt qoe poMible ks deux 
pîèeet de cette courbe av<ec JVbalétrier , et on font OOmnW lia Mnl 
morceaa dans la partie oh celui-ci la pénètre. 

. Des moi-scs compo^f'ps rie deux niafîrîers enfaiîlc's à mentonnei sur la 
courbe, soiuiennent. i arbaiéirier ei le lient avec eilv. JLeur nombre 
est proportionné à la grandeur de l'arc. 

Li noiie du nilimi , compoiéeaiiiHdodsnx mÉdrioM^ioatunt le 
£dufe et sert de poinçon. 

Lei pMUMe le poieat mr FerlMlélrier de menière k en «riMer le 
deMWp ee qui se fait en entaillant la panne de moitU de «on dpei»* 
eeur , et l'arbalétrier de lu même quantité. 

Les chevrons, lattis et coynux s€ construisent à l'ordinaire. 

On remarquera que le système est tellement lié par les entrait! 
annulent la poussée, par les sablières extérieures qui maintien- 
nent l«e arcâ per le be» comme le'faîtage par le htnt et les pannes 
dana rîniertalle , qa*<in poorrait le consimire enr dea aoaâena iaoU» 
et le transporter poUT aînii dire d'un lieu dans un autre. 

La facilité de la oonstruciion dérive de la légèreté. La ferme com- 
posée de la courbe et âes deux arbalétriers assemblés sur le tas , M 
lève avec deux chèvres, et c^i niamtenne verticalement psr deux arcs- 
boutans en plancbes, jusqu'à ce que la iermc vomne £oxl ievce et 

liée «fee k première. 

Enfin le moindre avantage dn «yalème « ne doit cependant point 
dire omit, c'est qv», de. l'apparenee de la oeautroeiion rdndw un 
coup-d'œil agréable lonqaVm fait peindre les bois ta ooolear de 
l'espèce dont on vent lui donner 1^ teinle, et les Ban en noir ou: en 
bien foncé. 

La planche n" 6 représente une ancienne charpente dont 1rs bois 
étaient bien coitservés et pouvaient être employés; on a seulement 
•nbstittté ans entrails, liens, etc., le eouHbe du noUToau ajaiéme 
pour 6ire d'un grenier une salle de paalades. 



portion d'arc qui le supporte ne *e troiiva alors diviaée qu'en <|uau-e parliet par l'<|* 
trier et 1m ooites , au lieu de deq, «en Ae il arriva avtc deuxéiricn. 
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Les nlle» les plot spadeuaes de rbtVpital général de h marine m 

Anvers, placées sous des toila larabrissésy élatent disposées de celte ma* 
mète» et ont été gëaéralemeiit approuvées par les offîcien de aanié. 

Charpente du bditinent tie la Btinndcric et r/cf Séchoirs d'hiver de 
l'Hôpital de la Mttrirte, à Saint-Bernard. ■ 

On avait établi deux hôpitaux poor le service de la marine i Anvers ; 
l'un, pouvant contenir juaqu'i 700 malades» -avait été installé dans un an- 
cien couvent des minimes, situé dans la ville , et qu'on avait dii|tofié 

convenablement pour en faire un hôpital ; et Tuutrc , ))ouviint contenir 
2000 malades , avait été instîtllt- tîans une ancienne abbaye «le bernai-^ 
dins , située piès du villaf^e (ie Schill , sur le bord de l'Escaut , à deux 
lieues et demie «l'Anvers. Ce dernier était placé dans un enclos considé- 
rable entouré de murs, et se trouvait dans la position h plUs S!greid»lb 
et la plus convenable pour im pardi établissement. 

L'abbaje avait été presque entièrement démolie par les premiers ac- 
quéreurs, et ne présentait que des ruines ; on a fait entrer danale projet 
d'Iu'ipiial touips les parties Hcs anciens bâlimens qui se sont trouvées en 
état ei suhcf'piibles «le ressi i \ ir T. a dislance où se trouvait cei «'lablisse- 
mentdela ville d'Anver» avait obliyé de comprendre dans ie projet tout ce 
qui était néoessaire, 1 . pour le logement des mabdes formant troi» classes; 
cdle des officiers miliiaires et civils , celle dm sonsH>fficîeiv et odie des 
matelots. 3*. Poor le traitement des différentes espèces de maladies, en 
^posant les salles convenablement pour empéebér, autant que posn,'- 
ble, entre elles, une communication dangereuse pour les malades. 

Pour rc'tabliss<'inent d'une ijrande pharmacie, comprenant un ma- 
^sin général , le laboratoire des pharmaciens , une tisanerie et une 
pharmacie courante. 

4** Pour les otntrs de dui'ur^jie et de méïleemea 
5*« Pour une gnnde lingerie , magasin du mobilier de llidpital , dé- 
p6t des efeis des malades en entrant. 

6". Pour Tapprovisionneniinit et la manutention des vivra, leur di^ 

tribu lion , etc. 

7*. Pour le logement des admmistrateurs, des officiers de santé, des 
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» «oeurt dwrgëea du tcin des malades/ d« l'aumônier tic l'I.ûpiial^ cic. 
8"*' Pour le casernement de 1b troupe employai la gai detst i la poL 
lioe de l'établissement, .pour celui des pompiers, celui des (brals choisis 

pour cire emplovés comme ^ci \ ans dans les salles des meladcsl ♦ • • 
g". Pour (les ^iielier» de répartttioJis de meubles, malelats et autres 
etfets de mobilier. ' 

10». Pour le blanchissage du linge e t le faire sécher. La planche 
n**. 7 rcprésenlc une coupe de la buanderie. 

Au rcK-de-chaussée sont placés les cuves pour lessiver le linge, un 
iManu pour le kver, et une grande salle entourée de tailes pour Télirer 
quand il est sec , le repasser, le réparer, etc., avant de' le porter dans 
la lingerie. Les pièces supérieures sont des séchoirs pour riiiver. 

On remarquer:» que cet établissement est exécuté en charpente ; les 
murs, d'une hi Kpie et demie d'épaisseur, ne servent que d'enveloppe 
pour préserver les bois de l'acliou de l'air extérieur ordinaircnientchargé 
d^bumidité dans le pys : ou pense biçn t^u'il éiaii isolé des auircs bâ- 
tîmens. 

On peut dire id que rhôpital Saint-Bernard était cité par le^ offidert 
de santé de la marine et les sœurs chargées du soin des maladest, coronie 
celui qui remplissait le^ pli» «xaciemcm , dans le nombre! de ceux 
qu'ils connaissaienf^ le progranune qu'ou doit se proposer en forniaiu 
ce genre d'établissement. 

Charpente du grm^ Ai/éRer dès Forges» 

Jf^^ycs planclics n° 8 cl n» 8 bit. — La planche «uivaate repràeate l'^Uvaiion 

l«l£rt]«. 

Le grand atelier des lorges de larsonal maritime d'Anvers, situé dans 
le premier chantier de construction des vaisseaux ( il y on avait un 
antre dans le aecciiid chantier), avait 194 mètres de longueur sur 20 
mètres d« largeur bors-ceuvreri Le plan éunt .divisé en trois parties, 
savoir : une grande nef dans le milieit , de 1 1 mètres 5o de largeur 
dans «eavres, aux deax câtés de laquelle étaient pbcées les foi^ dou- 
bles au nombre de vingt-quatre, plus quatre forges simples ^.et.deux. 
bas-c^és, où étaient placés les établis des liments. 



(174) 

Lefi grands eniraits de la cliarpente de la nef étaient ■Itflrnativement » 
d'nne ci deux |nàoes; oes derniers ^ient anembUi à def. Ut sont 
ratiachéi au premkr eoirail par uu tirant en fer, et aiu arlieMiriera ppr 
de* moïses pendantes. M<ilgrë leur grande portée, ils se «ont mainle- 

uns &an« Hexion sensible. On ju^ra^u'il ne faudrait pas employer un 
pareil sysictiie de churpente pour porter nn plancfaer destiné à être 
cbargé de matière pesante. 

jétiUer de la TonueUerie projelé.^ 

y a ^cz pltneha o* 9 «[ui répr^waie la coepeen iravm, et ecUe n* 9 bis qui repréMiite 

rëMvatkmlaiâ'ale. 

L'aielter de la toonellerie a aS mèim 5o de longueur, et 9 mètres 
40 de largeur hoM-œavres* Cet eidier est entouré d*nae galerie à jour 
forint par des pSiecs oarrfe en brïqnet couronnés par des diapiieaux 
d'ordre jNeftan» en pierre de taille. La galerie e^t destinée à znettre à 
couvert les oavrwrsqui iraTaillent à l'air. Dans le milieu du plan est 
situé le harîgar aux merrins; en avant nn vaste atelier précédé d'un 
vestibule de chaque côié duquel sont les bureaux d'oOiciers du génip 
niariiiiue, et de muiiies» chargés du détail de la tunoellcrie. 

La partie supérietue sert de magenn des pièces à eau, fabriquée au 
m-de-diaaasée* 

Porte dS» tmiteée pNn^ptie de rjrsenai d» la Marim milU^rê 

Proj et planchtt n" 10. 

L'entrée dés araeneux ett, «^général, interdite au public , et ceux 
de la marine , plus que la antres , ont besoin de la plus grande surveti-» 

lance d;itis riniéricur des chantiers et des ateliers , ou l'on emploie une 
trcs-gramlo rjiiantitc de cuivre, de fer, de plomb, etc. , et où, malgré 
toute la surveillance qu'on y exerce et l'extrême sévérité des lois et ré- 
glcmens , il se commet chaque jour â& vuls, ou par les oumers, ou 
^rlesctfangcrs qui troufcut moyen de a'inuoduire parmi ces Ottfiier» 
lua heures des iniTaux, 
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, La porte principale de l'aîMiBBl en oellc par laquelteentfMt oi tonênt 
lesonvriers 4c lomci profeinoii», nuig^Biir deux lignes er duneroiVlre 

des directions anxqudiek ils apparûcnnont. C'est à crue porte que le 
posie de l'ollicicr qui commande la garde militaire (k l'ariienal ci des 
charniers est place. l orsque la cioclic fin port .'innoiice l'entiécou la 
soitlo des ouvriers , loulcs les nitlrcs porie» sont fci méej; le po$tc prend 
iciiaruie», le portier et l«s gaixlicns do service examinent les ouvriers 
9on»ii» et ^Hemà fie.qnlie nWportoni «ncnee inaii^e; ibarréient 
MM ffu'îlB aonpçoimeiH on qui permMent en avoir de eadiée aur eni. 

La jiorie priimple d'uB aiwnal matirhiiedoivéïpe oonsiruMe atirde» 
£iiMK*sions proportionnées au nombre d'ouvrîeièdë- ttiUe espèce qui y 
sont employés, ei à celui de.i individus qui v sont attacliés ponr les dif- 
fcrcns scrvir<'s, on qui les fréquentent lirîhitrv^lkmenl; elle doit former 
porclte j<uur mettre' !i l'Eibri les prfîposés (jui rxcrcenl une surveillance 
continuelle pendiiul le» heures d(t travail. Les Icj^cs des portiers cl des 
gafdfoMdbivcM Aire aimésa d'un cdid de iictic pori« et Je oorps-de- 
ganie prineipat dok élrâ plaeé de Faiitre : c'en diaprés <c programme 
qne nons aveoa rédigé k'prc^eiVeprdieiMj par la planelie li/*. lOt 

Le» ingénienrt dn corps royal des ponrsHSinsIntiasiSes ëtaîit cl>arg& 
de diriger les traraux maritimes dps ports niilîiaires conime crwi des 
ports de commerce, nous a%'ons pensé que If projet dont il •-'■<t;'if, et qui 
devait être exécuté en idi4; «ervirafit particulièieméui ù l uucliigence 
de ce qui précède. 

Nons'iMNM arvAonf mu àfuSh êt obserralioiu ott noua vonona d'en» 
irer aar les atsenaàx et porta militaires d'Aaveraet de Fleasingue; non» 
GTOgfona 4|tt*ib auffiront pour donner une idée des nombreux et iinpor^ 
lliii» traveuz qui ont été projetés et exécutés pendant les huit ans <}ite 
noui avons été chargés de la direction de ces doui ports. Nous ter- 
minerons en traçant la marche qtie nous croyons indispfrHahle quVn 
ingénieur suive lorsqu'il est apjielé ii diriger de grands ti avaux d'art. 

La première efaoae à ftire par tm ingénïenr elnrgé de projeter an- 
onvraged^art, est de bien coonalire la localité ei la natura du terraîit sur 
lequel l'ouvrage d<nt être fondé. De» aondes rapprodiées, faiiea avecu 
soin par les moyens connus , ou d^ pieui d*expérîeiioo Leiins au refus , 
abandonnés et repris à certaine diitance avec un mouton d'un poids 



fins fort, conduisent à là connaissance nécessaire |>our fixer Tingénieur 
et h} Tueiirc » même de propa«er J«. sjsième de fomUtion qu'il croît 

prérénbîf. 

Il <Joil s'assurer «ie l'cKacliluJe tics plans et nivellcmcns, ou bien il court 
risque d'âcre iodiût tnwwr, nt BVipoie à faire un projet qui , quoique 
bteii conçu,- ranfiîrme 'dcf ««m qui' ne mauquent pa». de ae montrer 
dam l'eiécliliott»-e( qui! Ml qiiek|ueroi*i impowble ou an moîna trèa^îf* 
ficHe (le corriger , et onfin qui donnent lien à dea augmentaliona ded^ 
penses sans atteindre Ip but qu'une sa^e prévoyancf n'aurait pas manqué. 

r/ini^t'ntLMir doit calculer l'action <lcs parties agissanieâ dans l'ouvrage 
qnil [Kojeitc , et ccUe des parties résislanles, pour arrivera l'équilibre; 
en conséqueuce il doit coiinatire Ja qualité def> pierres de taille qu'il 
emploiera et les mettre ^ espérieDoei sî-ellea font destinées à résister à' 
la prenion de-grande Cardeaut ; il doit s'assurer de le qmililé des matiè« 
n» qui eoinpoaent les mortiers. 

- Il visitera les carrières et sablières ; il connaîtra leurs produits , les 
chcuiius qui y conduisent , leur situation , la facilité ou les dtlTicidics 
qu'elles présentent pour les transports j enfin il s'assurera des moyens de 
faire tous les approvisionnemens nécessaires, et ne s'en rapporlera^.pQur 
aucun de «esQbjets, k Teutnepreneur, quelque çQnfiaipce qu'il méfÎKt 
.d*filleurs. ' 

l^'in^énieiftrimeiirA Wplus «rand «Oin d^^Texemeii dis n^tériansf 

il en fera la réception Ini-mcme. 

U fera veiller slrictcuient à la fabrication des mortiers, et vérifiera 
Itii-Tttèuie le plus souvent pokàUe.tii les, conditions du dévissant ren»- 
plies ii cet ^'ijard. , 

, li tracei:a iiu-jiiênje sur le terrain le plaHdvs tondalions , op s'il ea 
confie leAnMéii un .sabpcdonné ,iî] ne 4^it.pa^ minqner de le vérifie^ * . 
. Il chddm..des eiuplc^és «él^, Intelligeits et .probes ; il surveillera .ei 
lèrasar<ieiUier«e»xde rentfcpreaenr, fstnçpeuuef traque celui-â n'aiii. 
son servioe4|iw be«i^:quï.présenif rput les jnêtpiesgaranties; enfin, i^doit 
prendre les movcns d'cxjerccr sa surveillance sur les tnifVauv 4}0mae SUT. 
les individus eUjployés géncralemcnt sous sc5 ordres. 

L'ingénieur aura le plus grand soin de dcs»iner ou de làirc dessiner 
de» plaus de fondations eu ^l'tiud, et des détails de. chaque [tariie de l'our. 
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vrage; il fera planter sur Ip lerrairi autant de petits piquets qu'il y aura 
de pilots tracés sur le plan tie détail eu grand , cl cUacun de ces derniers 
portera un numéro correspondant à chaque piquet planté à Ja place où 
le pitotdtvnétMlMUii. 

L'iqgéniettr. fera attnreiller le iMUage de» pîlott par des employas dmi 
ilMnifùr, et qyi ne permettront de le ce&ser qœ lonque cbaque piloi 
arrivé au refus fixé ne prendra plus de fiche après plusieurs volées de 
suite. Les pilots , surinni r»>nx qui sont dt^siinr's h porter de grands poids, 
doivent recevoir un second battage avec un mouton plus pesant que le 
premier dout ou sest servi ; ce second battage »e iaii oriimairement 
êyeo Ja «oimeiie à tira&detoamc la loniitttie à dcdii. Il faut user nio- 
de eette denriire, dont le numion produit une plus forte peirw 
cunon» et qui , loraju'elle tend à wnere violemment la ràÛManee dn 
terrain et le frotlement qu'il exerce sur la surface du pilot, le fnt 
éclater subitement ou en écrase In lî-u- ni di,'r(- ren»j)Ioi des frettes. 

Les cinploycs tiendront un journal exact du battage, qui servira à ré- 
diger une table générale contenant le numéro de chaque pilot, »a lun- 
ipienr , ton dumAtre moyen, le poids dm monioo, le nombre de vo- 
lées faeiines, sa ficbeaa refus de... 

L'ingénieur lèra lui-mâne le traoé des fondations en maçonnerie stir 
les plaies-rormes ou sirii|)Ics grillages en charpente. Si l'on emploie de 
la pierre de taille, il fera lever exactement le plan de chaque assise en 
cotant la hauteur et les dimensions des carreaux et boulisses qui for— 
meut le parement, t(in que le cube en soit calcule et distiall du cube 
total compreoanl une autre espèce de ma^anerie, comme moellon, 
brique, etc. 

Llngénienr «eiilera avec le plus grand soin à ce que les joints de lit 
soient lidiés oontrenaUement et |dans, ti les dimettsions et le pttds de 
cbaqne morceau de pierre s'opposent i ce qu'il soit posé sur un lit de 

mortier fait à l'avance. Il veillera éj^alenicnt à ce que les parties démai- 
griesvers la queue soient bien c^iIccs avec des moellons plats et choisis, 
et qu'il ne reste aucun vide sans mortier entre la pierre de taille et les 
garnis en moellon. Tous les joints monians seront coulés en mortier 
•sseï liquide pour slnirodnire dans toute la longueur* et la ban* 
tetv dnjointf an moyen de pettlseng^ qu'on tiendra pleins après avtnr 
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passé à pîtisîairs rfpn.<««s nnc scie denlelce dans iont<f la bflQKnir et la 
lonîjiiem (lu jninl. Aucun morceau tJf pifrrc vàlïe ne Mn IRM en 
oeuvre cju'ii n «il ('«! pr<5alal>lenipnt vi«lé avec win. 

L'ingénieur tiendra avec une exactitude et un M>in scrupuleux un 
y<»tirnBl qai relaiera le nombre d'ottvriera de tonle profcMonemployâ wax 
travaux , lesobstaelea et Jes diffienhés^prouvÀ, leur came* leura effisia. 
Je* moyent employai poor j parer on ponr les Taïnere* Ce joamal ser- 
vira à r^liger a la fin de cbaqnc mois un précis hbtoriqtte qtù fera eon- 
n.iîlre Jos |)rfip;iV'> et la siluatitm dps trnvanT , les évént'tnens mrfrfjuarw 
arriv<^«. (1,111^ le cfinrs du mois, leur inlliience sur l'iivancfnirrif fie cha- 
«Jiie p.itiie (l'ouvrage; il contiendra, s'il ja lieu, les propositions de 
fingcnicur chargé du service , soit pour faire des modifications aasys* 
tènie de fondations adopté, poarraisond'dMtades on de difficultés îm- 
pr^nsy loil pouroblcnir des erédils plus foru , soit enfin pour demander 
un «Upplënient do ftmdi motivé par des avaries , etc.' 

A ce précis historique seront joints des plans et coupes qui feront 
connaître In Nituntinn des travaux à la fin tlu mois. Les ouvrages faits se- 
ront diitùugués par une teinte plus forte ou ditl'ércntedc celle des ouvra- 
ges restant à faire. 

La partie du service des ti^niears sur laqnelle on ne peut trop appe- 
ler leur attention, est la oorapiabilît^ de la dépense ; elle doit être eonti- 
nuellement à jour, de telle aorte qu'ils soient toujours prêts à répondre à 
(outea les demandes qui peuvent leur cti c faites à cet égard. 

Si le journal dont il a e'u' pnrté plus lutut est bien tenu, il leur 
fournira tonales élémens dont ils auront besoin poor tenir leurs comptes 
en règle. 

Les ingéoieui^ ne doivent jamais s'écarter du devis des travaux ; il 
n'est pas moins easeniid d'établir la dépense d'après les prn da détaU 
estimatif, sauf à dîminner sur le moniani des onrrages eiécotés le ra- 
bais proportbnnel filipar l'entreprenenr adjndîcataîre* 

Les ingénieurs ne doivent jamais se permettre de faire un cbange» 
ment ou une modification an projet et au dc\'is et détail estimatif ap- 
prouvés par M. le Dirccteur-^^f'nfTai, sans y avoir été autorisés. Les con- 
ditions des devis et les condiuuua générales imprimées par ordre de M. le 
Duecicur-généi al doiveut être sans cesse le guide de leur conduite pour 
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laeoBMractioa d«8tnvaa&«i le tf^^LmMià» d«yctfM»dèlV«iMpté-' 

Bour. 

lis (ioîvcnt Iciîir auachcmciil exact des (k'ppnsM iiuprévues, cl »'m 
finreaucuup, saufkuais li'ui'gcuce, !i«ui»y av<)ii' élé auiot isés. 

S'il y a péril pouc la totalité ou partie des ouvrages par une avarie 
immbseoie ; s'il s'agit d*»rrél«r les progrès d« cdt» «fui n'aura pu étn 
prévue, Tingéaieur aérait réprélMaiibledeii'awoir pa« i>n»attr4e-clMmp 
les mesures qui auramit dépendu de lui» CA pareille âroowtaacey 
pour éviAer des dommages ou pour eu arrêter de plus' grands ; mais 
dans ce cas, qui est vt'i ilabltmeut celui (l'uigpnrc , il <}oii constater par 
un rapport (lélaillo les uiolifi. (jul l'uni forcé d';ti;ir. Les tli'penses ncces- 
i>ilc€6 par (le parcib évéïicrnen» doivent faire l'ubjet «l'un riul à part, 
accompagne du rapport explicatif meoiiouné ci-desMis, pour être ap^ 
pfOnTé par M. le Diredear-^ncral. Cet dépense» doivent être ^^yén 
sur la somme à valoir ajoutée au montant du détail «aiîmaiif, et qu'il 
ne (ànt jainai* négliger de porter [lourtotts les grands travaux, perlîeii* 
liérement ceux qui sont exécutés à lu mer ou dans le lit des rivières. 

Les ingi'nieurs doivent éviter, imi.iiit qu'il est possible, de fiiir<» Ira- 
vaillpr par régie; ce modt» donne lieu à une somce d'abu» presquiiié- 
vii:ibic;s, et dont la responsabilité retombe sur eux seuls, quoiijij'ila MJient 
obligés d'employer des ugcna secondaires pour eonstaier la nature et la 
quantité des dépenses* 

Un ingénieur ne pouvant surveiller à la fois le r^isaeur , ses empk^és 
et eetti de l'administration, il faut Lien qo*il s'en rapporte à ces derniers, 

qui sont toujours exposes à la séduction, cl qui v résistent d'nutrtnt moins 
que ce sont ordiiiaireMicnl des iij^cns employés Ieiii|)orairemci>l , parce 
qu'il en l'iiut un giund notubte et qu'Us sont peu ]>;tyés. 

£u livrant au public ce recueil d'observations et d'expériences , je u'ai 
point eu la prétention de m'ériger en matlre et de donner des leçons aux 
ingénieurs expérimentés; j*aî rapporté fidèlement ee que la prauque et 
l'expérience m'ont fourni de remarqoai)le et de constant pendant le temps 
employé à la oonstmciitm des travaux dont j'ai parlé. Il raVût été Tacile 
de faire un pros volume si j'eusse vouluciter un grand uomLie d'obser- 
vations que j'ai été à même de faire pendant vingt ans de m.i vie que 
j'ai employés à diriger de grands ouvrages d'arl ; mais ces observations 
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n'apprendraient rien (le bien important aux jeunes ing^Mursqui éÙm* 
tent dans la carrière : j'ai donc cru devoir me borner à leur citer des 
exemples qu! snflirnnt sans doule pour les engager à se prémunir contre 
les diiiiciiltés et les ëvénemens qu'ils rencontreront dans le cours de 
l'exécution des travaux qu'ils auront a diriger. L'insirucuon soignée et 
complète qa*ll« «mtélé à mène de reeevoii' dun dm éeokt oèlalbéorie 
est perfecUonnée de jour eo jour , leur aptitude , leur sèle et leur dé~ 
vouement, le dénr de nuEriter TesUme et k coufiauoe d'un gouverne- 
ntent tout paternel, le bonheur d'être utiles à leur pays, en feront 
bientctt des ingénieurs distingués et recommandables , surtout s'ils re- 
poussent l'esprit He svslème, les prétentions exagérées; enfin s'ils se 
persuadent bien qu'il ne suffît pas de faire de grands et beaux ouvrages, 
mais qu'il fautenentteltement, pour sa réputation et sa tranquillité pcr> 
eofiiidle, qu'ils aoîentconitruit» avec une mge économie, et qu'il* rem- 
pliment l'objet que a*est proposé le Gouvernement loraqu*it ena ordomié 



FIN. * 
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